A óptica nas visitas de estudo aos Centros Interactivos de Ciência : os recursos disponíveis e a opinião dos monitores sobre o valor educativo dos mesmos by Lourenço, Patrícia dos Santos


i 
 
DECLARAÇÃO 
 
 
 
 
Nome: Patrícia Dos Santos Lourenço 
 
 
Endereço electrónico: pslouren@gmail.com 
 
Número do cartão do cidadão: 11294182 
 
Título da dissertação: A óptica nas visitas de estudo aos Centros Interactivos de Ciência: 
os recursos disponíveis e a opinião dos monitores sobre o valor educativo dos mesmos 
 
Orientadora: Ana Sofia Cavadas Afonso 
 
Ano da conclusão: 2012 
 
Designação do Mestrado: Física – Formação Contínua de Professores 
 
 É AUTORIZADA A REPRODUÇÃO INTEGRAL DESTA DISSERTAÇÃO, 
APENAS PARA EFEITOS DE INVESTIGAÇÃO, MEDIANTE DECLARAÇÃO 
ESCRITA DO INTERESSADO, QUE A TAL SE COMPROMETE. 
 
Universidade do Minho, Janeiro de 2012 
 
Assinatura: _________________________________________________________ 
(Patrícia Dos Santos Lourenço) 
 
ii 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
iii 
 
AGRADECIMENTOS 
 
 
 
 Para a realização deste trabalho de investigação, pude contar com a 
excepcional orientação da Doutora Ana Sofia Cavadas Afonso, a quem agradeço toda 
a dedicação e o profissionalismo. Foi um enorme privilégio ter a oportunidade de 
trabalhar com alguém de tão grande competência e humanidade. 
 
 Agradeço aos especialistas de Educação em Ciências, o seu contributo na 
validação de instrumentos de recolha de dados. 
 
 Agradeço às equipas educativas dos Centros Interactivos de Ciência e aos 
monitores, que gentilmente aceitaram realizar as entrevistas. 
 
 Aos meus pais, António Lourenço e Ana Maria dos Santos, que constituem a 
base da confiança que deposito no que faço, reconheço o apoio incondicional. 
 
 Ao Hugo Vieira, agradeço a contínua disponibilidade e o entusiasmo, com que 
sempre acompanhou o meu trabalho. 
 
 À Sónia Arroz e à Adelaide Oliveira, agradeço a inestimável amizade. 
 
 Ao Hugo Pinto, agradeço ser tão fabulosa fonte de inspiração e de motivação. 
 
 
 
 
 
 
 
iv 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
v 
 
RESUMO 
 
 Os Centros Interactivos de Ciência são locais procurados pelos professores 
para realizar visitas de estudo, embora alguma literatura tenha mostrado que estes não 
sabem tirar o melhor proveito destes espaços. O estudo que se apresenta investigou os 
recursos disponibilizados pelos Centros Interactivos de Ciência, no contexto da 
óptica, e o seu valor educativo no âmbito de visitas de estudo do 3.º ciclo do Ensino 
Básico. Procurou ainda conhecer: a perspectiva dos monitores sobre o seu trabalho, 
qual é o valor educativo que estes atribuem aos recursos de óptica no âmbito das 
visitas de estudo e qual é a natureza das aprendizagens que os monitores pensam que 
ocorrem, como resultado das visitas de estudo. De modo a atingir estes objectivos, 
foram analisados 70 recursos sobre óptica, presentes em sete Centros Interactivos de 
Ciência de Portugal continental. Para compreender as perspectivas dos monitores, 
foram entrevistados 10 monitores de dois Centros Interactivos de Ciência. Os dados 
revelam que o tema da óptica encontra-se representado nas exposições, constituindo 
os módulos interactivos mecânicos, o recurso mais frequente. A maioria dos módulos 
interactivos são os do tipo “exemplares de fenómenos”, cobrem conteúdos de óptica 
abordados no 3.º ciclo do Ensino Básico, focam-se em conteúdos académicos, são 
para uso individual, apresentam um baixo grau de liberdade de interacção, são 
acompanhados de painéis que incluem explicações e procedimentos. Alguns módulos 
encontram-se inseridos em grandes temas. Em relação aos monitores, concluiu-se 
que: estes consideram os recursos de óptica adequados a alunos do 3.º ciclo do Ensino 
Básico; enfatizam as aprendizagens de natureza cognitiva; referem que têm várias 
funções - sendo as principais ajudar a operacionalizar o módulo e a compreender os 
conceitos a este subjacente; gostariam que houvesse uma maior interacção professor-
monitor, pois esta restringe-se a alguns momentos durante a visita; consideram que o 
valor educativo da visita de estudo é maioritariamente afectado pela preparação prévia 
da visita pelo professor, pela aplicação de fichas de trabalho e pelo tipo de módulos e 
legenda; inferem que os alunos pouco aprendem como resultado da visita de estudo.  
 Os resultados obtidos apontam para a necessidade de: repensar-se a 
organização e desenho dos módulos de óptica existentes, caso se pretenda promover a 
literacia científica dos alunos; promover a colaboração professor-Centro Interactivo 
de Ciência, de modo a que a visita não se transforme num episódio isolado e de 
promover a formação de monitores, de modo a ajudá-los a repensar as suas práticas.   
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ABSTRACT 
 
 Interactive Science Centres are places often chosen by teachers for field trips. 
However, several studies have shown that they are unable to take the best advantage 
from them. The study aims at identifying the resources about optics that are currently 
available in these places and their educational value for students in the 8th grade. The 
study also aims at analyzing the explainers’ perspectives about their role during a 
field trip, the educational value of the resources about optics, the nature of learning 
that results from the field trips in which they are in charge. Data was collected in 
seven Interactive Science Centres in Portugal and 70 resources about optics were 
analyzed. In addition, 10 explainers from two Interactive Science Centres were 
interviewed. Results show that optics is represented in Interactive Science Centres; 
some of the resources are organized around themes; they cover contents of the 
Portuguese syllabus for students in the 8th grade; interactive science exhibits is the 
most frequent resource, being most of them “exemplars of phenomena”; the exhibits 
are designed to be used individually, have low level of interactivity, and are 
complemented by a label, which includes procedures and explanations mainly. In 
relation to the explainers, they consider the resources adequate for the 8th grade 
students; they emphasize the learning of contents from the resources; their main role 
is to help students to operate the exhibits and support learning from them; they 
consider that the educational value of the field trip is enhanced by the use of 
worksheets, by pre-visit activities carried out by the teachers, and by the nature of the 
exhibit; they acknowledge a systematic collaboration of teacher-explainer; and they 
inferred that cognitive learning is often superficial as a result of the field trip.   
 The results seem to suggest that there is a need to rethink the organization and 
design of the interactive exhibits in order to enhance scientific literacy, to promote 
collaboration projects between teachers and the Interactive Science Centres, so that 
the visit does not constitute an episodic event; to engage explainer in educational 
training so that they can reflect and rethink about their practices. 
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CAPÍTULO I 
 
 
CONTEXTUALIZAÇÃO E APRESENTAÇÃO DO ESTUDO 
 
 
1.1 Introdução 
 
 A contextualização e apresentação do estudo inicia-se com uma introdução 
(1.1.), que evidencia a estrutura geral do capítulo. Seguem-se: a contextualização do 
estudo (1.2.), que apresenta as problemáticas que guiaram a investigação, a explicitação 
dos objectivos do estudo (1.3.), a justificação da importância da investigação (1.4.), a 
indicação das limitações do estudo (1.5.) e, por fim, a apresentação da estrutura da 
dissertação (1.6.). 
 
 
1.2. Contextualização do estudo 
 
 Este estudo baseia-se na problemática da promoção da literacia científica, no 
contexto informal dos Centros Interactivos de Ciência, mais concretamente, no âmbito 
de visitas de estudo com alunos do 3º ciclo do E/B. Desta forma, a contextualização 
deste estudo desenvolve os temas: promover a literacia científica no âmbito das visitas 
de estudo a Centros Interactivos de Ciência (1.2.1.); os Centros Interactivos de Ciência 
em Portugal (1.2.2) e o tema da óptica e a sua inserção nos documentos reguladores do 
3º ciclo do E/B (1.2.3). 
 
 
1.2.1. Promover a literacia científica no âmbito das visitas de estudo a Centros 
Interactivos de Ciência 
 
 É hoje consensual entre os investigadores em educação em ciências que o ensino - 
aprendizagem das ciências deve contribuir para a formação de indivíduos 
cientificamente literados, capazes não só de compreender conceitos, modelos e teorias 
científicas mas também de reconhecer a ciência como um valor cultural, usar os 
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modelos e leis científicas para exercer um papel activo na sociedade, participando em 
debates ou tomando decisões a nível pessoal.  
 Ao revisitar definições de literacia científica pela  OCDE (Organização para a 
cooperação e desenvolvimento económico) Hodson (2011) conclui que a literacia 
científica é a “força” que leva à acção sócio – política, pois indivíduos cientificamente 
literados podem contribuir para orientar a sociedade numa direcção mais justa e 
ambientalmente responsável, caso exista a preocupação de: conhecer que recursos 
científicos usar, saber onde encontrá-los e como usá-los (Fourez, 1997, citado por 
Hodson, 2010), ajudar as pessoas a pensar por si e a chegar às suas próprias conclusões 
sobre assuntos de dimensão científica e tecnológica, procurá-la para libertar a mente e 
não para melhorar a economia, produzir bens tecnológicos ou dar oportunidades de 
emprego. Hodson (1994) afirma que “uma população cientificamente letrada, com uma 
visão racional do mundo, uma pré disposição para pensar criticamente e avaliar 
evidências científicas, tem maior probabilidade de desafiar as prioridades da 
investigação científica e a direcção de inovação tecnológica.” 
 Apesar de este ser o nível de literacia científica desejável a atingir, vários estudos 
têm mostrado que os alunos cada vez têm menos interesse pelas ciências (Solbes & 
Vilches, 2001), têm dificuldades em analisar criticamente notícias de jornais (Ratcliffe, 
1999) e possuem uma visão positivista da ciência (Solbes & Vilches, 2002) . 
 Existem vários níveis de literacia científica em que um indivíduo se pode 
encontrar. Bybee (1997) e Biological Science Curriculum Studies (1993), citados por 
Shwartz et al., 2006) elaboraram uma escala para avaliar o nível de literacia científica 
dos alunos, podendo um indivíduo encontrar-se num dos seguintes níveis: 1) “Iliteracia 
científica”, quando os alunos não conseguem relacionar ou responder a uma questão 
razoável sobre ciência, não possuem vocabulário, conceitos, contextos ou capacidade 
cognitiva para identificar a questão como científica; 2) “Iliteracia científica nominal”, 
quando os alunos reconhecem conceitos sobre ciência mas possuem concepções 
alternativas sobre os mesmos; 3) “Literacia científica funcional”, quando os alunos 
descrevem um conceito correctamente mas possuem uma compreensão limitada do 
mesmo; 4) “Literacia científica conceptual”, quando os alunos desenvolvem algum 
conhecimento sobre os esquemas conceptuais gerais da disciplina e relacionam esses 
esquemas com a sua compreensão geral sobre ciência; 5) “Literacia científica 
multidimensional”, quando o conhecimento se estende para lá dos conceitos das 
disciplinas científicas e procedimentos de investigação científica; inclui dimensões 
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filosóficas, históricas e sociais de ciência e de tecnologia. Os alunos desenvolvem 
apreço pela ciência e pela tecnologia, tendo em conta a sua relação com a vida 
quotidiana.  
 Constata-se que a promoção da literacia científica tem sido uma preocupação 
central do sistema de ensino Português, em particular no 3º ciclo do ensino básico, 
como se pode constatar através das orientações curriculares:  
 “Pretende-se contribuir para o desenvolvimento da literacia científica dos alunos 
 (…) A sociedade de informação e do conhecimento em que vivemos apela à 
 compreensão da Ciência, não apenas enquanto corpo de saberes, mas também 
 enquanto instituição social. Questões de natureza científica com implicações 
 sociais vêm à praça pública para discussão e os cidadãos são chamados a dar a 
 sua opinião. A literacia científica é assim fundamental para o exercício pleno da 
 cidadania.” (DEB, 2001, p. 4)  
 Ressalta das orientações curriculares para as Ciências Físicas e Naturais que 
embora seja atribuída à sala de aula um papel fundamental na promoção da literacia 
científica, vários espaços informais, aos quais os alunos se podem deslocar no âmbito de 
visitas de estudo, são mencionados para a apoiar a meta da literacia científica.  
 Neste estudo, entende-se por visita de estudo, uma actividade prática (Leite, 
2001), integrada numa ou mais do que uma disciplina, com propósitos educativos e que 
se desenrola no exterior do parque escolar (Almeida, 1997). As visitas de estudo podem 
ter, segundo Varela (2009) várias funções: servir como ponto de partida para a 
abordagem de um tema, como uma metodologia para tratar assuntos da disciplina, como 
uma fonte de informação para apoiar discussões relacionadas com problemas sócio-
ambientais. As visitas de estudo são sugeridas em todos os temas organizadores das 
componentes de Física e de Química, com excepção do tema “Viver melhor na Terra”. 
Também são vários, os contextos informais sugeridos nas orientações curriculares para 
efectuar visitas de estudo, designadamente: visitas a um planetário, a uma central 
produtora de energia, a fábricas de tintas e vernizes, a unidades industriais diversas (por 
exemplo: papel, vidro, vestuário, sacos de plástico, panelas, jóias, sal das cozinhas).  
 Várias investigações têm mostrado que de modo a tirar o melhor partido da visita 
de estudo, é necessário que o professor e os alunos se envolvam em actividades: antes, 
durante e após a visita de estudo. Uma vez que o contexto físico (isto é: as 
características do local visitado, como a arquitectura, a organização e o ambiente do 
espaço, tal como as suas ofertas em termos de recursos humanos e materiais), o contexto 
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social - cultural (ou seja: a natureza da interacção social durante a visita de estudo, quer 
entre pares quer entre os alunos e os vários agentes educativos envolvidos, bem como as 
normas e expectativas em relação à escola e ao local a visitar) e o contexto pessoal (isto 
é: as agendas de professores e alunos para a visita de estudo, nas quais se incluem as 
expectativas, a motivação, os motivos para a visita de estudo, assim como, os interesses 
e experiências anteriores dos alunos, os seus conhecimentos prévios sobre um 
determinado tema e as suas crenças pessoais e atitudes face à aprendizagem) 
influenciam o que se aprende (Falk & Dierking, 2000). Assim, é importante que: antes 
da visita sejam realizadas actividades preparatórias com vista a assegurar que os alunos 
compreendem os objectivos da visita, os quais devem ser consistentes com os assuntos 
que estão a ser abordados na sala de aula, (Cox-Peterson et al, 2003, Rennie, 2007), a 
gerir as expectativas dos alunos e a sua familiarização com o espaço onde ocorrerá a 
visita e as tarefas a realizar (Orion & Ault, 2007), que durante a visita se estimule a 
interacção entre os alunos e entre os alunos e um adulto (monitores e/ou professores) 
(Bamberger & Tal, 2007; DeWitt & Osborne, 2007; Braund & Reiss, 2004; Griffin, 
2004; Cox - Petersen et al., 2003; Lucas, 2000) e que se permita que os alunos explorem 
os recursos do espaço a visitar de acordo com os seus interesses (Cox-Peterson et al, 
2003; Griffin & Symington, 1997) e que após a visita, ocorra uma reflexão sobre as 
aprendizagens (DeWitt & Storksdieck, 2008; Griffin & Symington, 1997; Kisiel, 2006) 
e a averiguação acerca das opiniões dos alunos sobre a visita de estudo (Braund & 
Reiss, 2004).  
 
 
1.2.2. Os Centros Interactivos de Ciência em Portugal 
 
A associação de Centros de Ciência europeia, European Collaborative for 
Science, Industry and Technology Exhibitions (ECSITE) aponta como alguns dos 
princípios comuns aos actuais Centros de Ciência: possuem a confiança do público, ao 
contemplar diferentes pontos de vista sobre assuntos científicos; proporcionam uma 
mudança de atitude face à ciência – por aumentar a motivação dos jovens em escolher 
carreiras científicas; representam o futuro da Europa, devido à faixa etária dos seus 
visitantes; constituem um recurso comum, a cientistas e público em geral, para discutir 
assuntos controversos e contemporâneos sobre ciência e tecnologia.  
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Em 1997 abriu em Portugal o primeiro Centro Interactivo de Ciência da Rede 
Nacional de Centros de Ciência Viva (RNCCV), o Centro de Ciência Viva do Algarve. 
Seguiram-se outras inaugurações ou a integração de centros já existentes na RNCCV – 
em 1998: o Planetário do Porto e o Exploratório Infante D. Henrique; em 1999: o 
Pavilhão do Conhecimento e o Visionarium; em 2002: o CCV de Vila do Conde; em 
2003: o CCV da Amadora, em 2004: o CCV de Constância, o CCV de Porto Moniz e a 
Fábrica de Aveiro; em 2005: o CCV de Tavira, o CCV de Estremoz e o Planetário 
Calouste Gulbenkian; em 2006: o CCV de Sintra; em 2007: o CCV de Bragança, o 
CCV do Alviela e o CCV de Proença-a-Nova; em 2009: o CCV Rómulo de Carvalho; 
em 2010: o CCV de Lagos e em 2011: o CCV do Lousal. (De acordo com as 
informações disponibilizadas nos sítios dos Centros Interactivos de Ciência e de 
Delicado, 2006). 
 Em Dezembro de 2011, existiam 20 centros interactivos de ciência em Portugal, 
19 dos quais em Portugal continental.  
 Delicado (2006) indica que no projecto inicial, os Centros de Ciência Viva 
Portugueses teriam exposições temáticas, relacionadas com a região onde se enquadra o 
Centro Interactivo de Ciência ou com problemáticas actuais; no entanto neste momento 
existem alguns Centros Interactivos de Ciência que não são temáticos e abordam vários 
temas das ciências exactas. 
Apesar dos Centros Interactivos de Ciência se terem expandido nos últimos anos 
em Portugal, constata-se que para além do Planetário, não foram encontradas nas 
Orientações Curriculares para as Ciências Físicas e Naturais, referências explícitas a 
visitas de estudo a estes locais. Contudo, alguns estudos têm mostrado que estes são dos 
sítios mais visitados por professores e por alunos Portugueses, no âmbito de visitas de 
estudo (Oliveira, 2008; Varela, 2009).  
Os estudos de Oliveira (2008) e Varela (2009) parecem indicar que as visitas de 
estudo que ocorrem nestes locais não são cuidadosamente preparadas nem avaliadas 
pelo professor. Estas visitas assemelham-se a um dia fora da escola (Varela, 2009) e, 
por conseguinte, as aprendizagens que dai decorrem assemelham-se a aprendizagens 
informais, que se caracterizam como sendo: espontâneas, não sequenciadas, não sujeitas 
a normas rígidas, voluntárias, por vezes acidentais, não baseadas no currículo, dirigidas 
pelos alunos, não competitivas; resultantes da interacção social e que não permitem 
antecipar muitos dos resultados de aprendizagem (Lucas, 1983; Maarschalk, 1988; 
Stocklmayer e Gilbert, 2002, Wellington, 2000). 
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 Estes resultados sugerem que muitos dos professores Portugueses que 
promovem a realização de visitas de estudo aos Centros Interactivos de Ciência, não 
sabem tirar o melhor partido das visitas, pelo que os Centros Interactivos de Ciência e 
os seus monitores têm um papel importante na melhoria desta situação. Assim, torna-se 
necessário que os membros do sector educativo dos Centros Interactivos de Ciência 
ajudem os professores a tirar o melhor partido destes espaços. 
 
 
1.2.3. O tema da óptica e a sua inserção nos documentos reguladores do 3º ciclo do 
E/B  
 
 A óptica é a ciência que estuda a luz e os seus fenómenos. Consideram-se 
períodos distintos, que corresponderam a descobertas científicas ou invenções; Yzuel 
(1991) considera quatro épocas na história da óptica. A primeira, até ao século XVI, 
abarca as hipóteses formuladas sobre propriedades da luz e fenómenos de visão; a 
segunda, que se estende do século XVII ao século XIX, é marcada por uma óptica 
determinística, que explica os fenómenos utilizando um modelo geométrico e, 
posteriormente, um modelo ondulatório; um terceiro período, situado na primeira 
metade do século XX, é marcado pela contribuição da óptica para a evolução da Física, 
envolvendo teorias inovadoras e verificações experimentais – a experiência de 
Michelson & Morley, a radiação do corpo negro e o efeito fotoeléctrico. A segunda 
metade do século XX corresponde ao quarto período da óptica, com a afirmação da 
Electrodinâmica Quântica e a descoberta do LASER.  
A óptica influencia o funcionamento da sociedade, em distintas áreas: na 
medicina, através de revolucionárias invenções, como o LASER e a fibra óptica; nas 
comunicações, possibilitou que grandes quantidades de informação fluam entre 
quaisquer dois pontos do globo; a nível industrial e militar, aperfeiçoou processos e 
permitiu estabelecer novas possibilidades; a nível da investigação científica, muniu-a de 
instrumentos diversos, cada vez mais sofisticados e no quotidiano, afectou o crescente 
número de objectos com tecnologia óptica. (Hecht, 2002). 
Tendo em conta a abrangência do ramo da óptica, é importante que os cidadãos 
reconheçam: assuntos de óptica, pois tal possibilita a compreensão acerca da natureza 
da ciência, sendo a óptica fértil em exemplos de experiências cruciais (como o prisma 
de Newton e a experiência de Michelson & Morley) e a existência de vários modelos 
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explicativos e as suas limitações, sendo que: “a óptica dá uma ilustração clara do valor e 
limitações dos modelos físicos; por exemplo, a óptica geométrica, a física óptica e a 
óptica quântica” (Yzuel, 1991). Por outro lado, a óptica coloca várias questões 
controversas, tais como a tecnologia óptica, envolvida no aperfeiçoamento de 
armamento ou de dispositivos que controlem os cidadãos. 
O relevante papel da óptica nas diversas áreas de intervenção humana e no 
quotidiano é reconhecida a nível formal, dado que o seu estudo é contemplado no 
ensino básico; Nas Orientações Curriculares de Ciências Físicas e Naturais para o 3º 
ciclo do ensino básico, a óptica é abordada no tema Sustentabilidade na Terra, no qual 
se estudam as propriedades e aplicações da luz. É possível identificar neste tema 
assuntos com interesse para o cidadão, quando se aborda: a comunicação de informação, 
o olho humano, as doenças de visão e sua prevenção e a evolução da tecnologia 
associado às doenças de visão. Para a compreensão destes assuntos, vários são os 
conceitos, modelos e leis que os alunos devem compreender, nomeadamente: sinais 
luminosos e sua produção, dispersão, reflexão, refracção, absorção da luz e cor dos 
objectos. Para a compreensão destes conceitos sugere-se, entre outras actividades, a 
realização de várias actividades laboratoriais, uso de analogias e trabalhos de pesquisa. 
 Nas Metas de Aprendizagem do 3º ciclo E/B para as Ciências Físico-Químicas, 
(disponibilizadas no sítio do Ministério de Educação) no subdomínio “Luz”, pode ler-
se, como meta final: “O aluno interpreta fenómenos ópticos recorrendo à propagação da 
luz no mesmo meio ou em meios distintos, explica o mecanismo da visão e limitações 
que podem ocorrer e percepciona a cor como propriedade não intrínseca do objecto”  
 
 
1.3. Objectivos do estudo 
 
 Pelo que foi descrito anteriormente constata-se que, os professores não sabem 
como tirar o melhor proveito das visitas de estudo que preparam. Torna-se por isso 
necessário estabelecer uma melhor ligação entre as escolas e os Centros Interactivos de 
Ciência, de forma a potencializar o valor educativo dos recursos oferecidos por estas 
instituições. No entanto, para que esta ligação seja eficaz é necessário analisar se os 
monitores dos Centros Interactivos de Ciência sabem tirar o melhor partido dos recursos 
existentes nestas instituições, de modo a aumentar o valor educativo das mesmas e se os 
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recursos existentes, em particular, no tema óptica são adequados para promover a 
aprendizagem do tema 3º ciclo do E/B.  
 Assim, em relação aos recursos de óptica disponibilizados pelos Centros 
Interactivos de Ciência Portugueses, este estudo procura responder às seguintes 
questões de investigação: 
• Que recursos de óptica existem nos Centros Interactivos de Ciência 
Portugueses? 
• Como se encontram organizados esses recursos de óptica no espaço do Centro 
Interactivo de Ciência?  
• Qual é a natureza desses recursos sobre óptica? 
• Que assuntos do 3º ciclo do E/B são cobertos pelos recursos de óptica? 
 
No que diz respeito aos monitores dos Centros Interactivos de Ciência, procurou-se 
responder às seguintes questões de investigação: 
• Quais são as percepções dos monitores dos Centros Interactivos de Ciência, 
relativamente ao valor educativo dos recursos de óptica do Centro Interactivo de 
Ciência no qual se encontram filiados?  
• Quais são as opiniões dos monitores sobre as visitas de estudo de alunos do 3º 
ciclo do E/B à secção de óptica?  
 
 
1.4. A importância do estudo 
 
Os contextos informais de aprendizagem, nomeadamente os Centros Interactivos 
de Ciência, podem contribuir para promover a literacia científica dos alunos, pois 
contribuem para a aprendizagem de nível cognitivo, afectivo, social e potencializam a 
aprendizagem ao longo da vida (Anderson et al., 2006; Kisiel, 2005). Contudo, Griffin 
& Symington (1997) sugerem que os professores não tiram o melhor partido destas 
instituições para a aprendizagem dos alunos e recomendam uma melhor articulação 
entre estas instituições e as escolas.   
 Ao realizar este trabalho de investigação, pretendia-se dar a conhecer os recursos 
de óptica existentes nos Centros Interactivos de Ciência Portugueses e o modo como 
estes se articulam com os assuntos do 3º ciclo do E/B. Esta informação poderá ser útil 
aos professores, pois poderão encontrar uma sistematização das ofertas formativas dos 
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Centros Interactivos de Ciência nesta área, podendo ajudá-los a seleccionar o Centro 
Interactivo de Ciência que melhor se adapte aos seus objectivos. Por outro lado, o 
estudo com monitores poderá constituir uma base de trabalho, com vista à melhoria dos 
resultados educativos das visitas de estudo, que auxilie os Centros Interactivos de 
Ciência na sua missão educativa perante o público escolar e ajude a reflectir sobre a 
necessidade de estreitar relações entre a escola e o Centro Interactivo de Ciência.  
 
 
1.5. Limitações do estudo 
 
 Esta investigação apresenta limitações. Estas relacionam-se com a amostra e 
com as técnicas de recolha e tratamento de dados. Relativamente aos recursos 
disponibilizados pelos Centros Interactivos de Ciência, restringiu-se o estudo aos 
módulos que se encontram no domínio da óptica e para o público escolar do 3º ciclo do 
E/B; relativamente às opiniões dos monitores, considerou-se uma amostra de dez 
monitores, de dois Centros Interactivos de Ciência. A selecção das amostras referidas 
deveu-se à necessidade de limitar o estudo no tempo. 
 Relativamente às técnicas de recolha e tratamento de dados, teria sido vantajoso 
complementá-las com a observação das práticas dos monitores, no entanto, por questões 
de tempo, tal não foi possível.  
 
 
1.6. Estrutura da dissertação 
 
 A investigação é apresentada em cinco capítulos.  
 No primeiro capítulo – Contextualização e apresentação do estudo, apresentam-
se as problemáticas que guiaram a investigação, recorrendo à literatura. Por 
conseguinte, tratam-se os temas: promover a literacia científica no âmbito das visitas de 
estudo a Centros Interactivos de Ciência, os Centros Interactivos de Ciência em 
Portugal, e o tema da óptica e a sua inserção nos documentos reguladores do 3º ciclo do 
E/B. Também são indicados os objectivos do estudo, justifica-se a importância da 
investigação, referem-se as limitações do estudo. Termina o capítulo, com a 
apresentação da estrutura da dissertação. 
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 No segundo capítulo – Revisão da literatura, encontra-se a literatura sobre os 
assuntos investigados. Desta forma, aborda-se o tema do valor educativo dos recursos 
dos Centros Interactivos de Ciência, nomeadamente das exposições interactivas, dos 
módulos mecânicos, dos módulos virtuais, dos objectos e  da informação complementar. 
De seguida, referem-se alguns estudos com monitores, mais concretamente, as suas 
perspectivas acerca do seu papel, a caracterização das suas práticas, a influência das 
suas agendas na aprendizagem dos visitantes, os monitores e o público em geral, os 
monitores e as visitas de estudo e a interacção monitor-professor no âmbito das visitas 
de estudo.  
 No terceiro capítulo – Metodologia utilizada, descrevem-se e justificam-se as 
opções metodológicas realizadas. Para o estudo sobre os recursos educativos de óptica 
nos Centros Interactivos de Ciência e para o estudo com monitores de Centros 
Interactivos de Ciência, faz-se a descrição da população e da amostra e referem-se, 
respectivamente para cada um dos estudos: a técnica de recolha de dados – seguida da 
elaboração e validação da grelha de análise e da sua descrição, e, a selecção da 
técnica de investigação - seguida da elaboração e validação do instrumento de recolha 
de dados. No final de cada estudo, descrevem-se: a recolha de dados e o seu tratamento. 
 No quarto capítulo – Apresentação e discussão de resultados, são analisados os 
resultados obtidos, para os objectivos das questões de investigação. Começa-se por 
apresentar os recursos de óptica disponibilizados pelos Centros Interactivos de Ciência e 
a sua cobertura no currículo de Ciências Físico-Químicas do 3º ciclo do E/B e, 
posteriormente, as perspectivas dos monitores sobre as visitas de estudo à secção de 
óptica com alunos do 3.º ciclo do E/B. Após a apresentação das diversas secções para 
cada estudo, discutem-se os resultados e procede-se à sua comparação com os 
resultados da literatura. 
 No quinto capítulo – Conclusões, implicações e sugestões, evidenciam-se as 
conclusões da investigação, de acordo com os resultados emergentes e dos objectivos 
das questões de investigação. Apresentam-se ainda sugestões para futuras investigações. 
 Finalmente, deixam-se as referências bibliográficas e os anexos considerados 
importantes para a compreensão do estudo.  
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CAPÍTULO II 
 
 
REVISÃO DA LITERATURA 
 
 
2.1. Introdução 
 
 No capítulo que se apresenta, refere-se a literatura  relevante para os assuntos 
estudados na investigação. Após uma introdução ao capítulo, encontra-se a literatura 
sobre o valor educativo dos recursos dos Centros Interactivos de Ciência, 
nomeadamente: o valor educativo das exposições interactivas (2.2.1.), o valor educativo 
dos módulos mecânicos (2.2.2), o valor educativo dos módulos virtuais (2.2.3.) e os 
objectos e a informação complementar (2.2.4.). De seguida (2.3.) apresentam-se alguns 
estudos com monitores: perspectivas acerca do seu papel, caracterização das suas 
práticas e a influência das suas agendas na aprendizagem dos visitantes, onde se 
desenvolvem os temas: os monitores e o público em geral (2.3.1.), os monitores e as 
visitas de estudo (2.3.2.) e a interacção monitor-professor no âmbito das visitas de 
estudo (2.3.3.). 
 
 
2.2. O valor educativo dos recursos dos Centros Interactivos de Ciência 
 
2.2.1. O valor educativo das exposições interactivas 
  
 Alguns estudos realizados em centros interactivos de ciência, procuraram 
identificar quais são as características dos módulos e exposições de ciência que 
promovem a aprendizagem. Schauble & Bartlett (1997) desenharam e construíram uma 
galeria de ciência nos Estados Unidos, destinada a crianças entre os seis e os dez anos e 
às suas famílias. O desenho desta galeria caracterizou-se por uma “abordagem funil”, 
que pretendia, sucessivamente, estreitar e aprofundar as opções de aprendizagem, para 
os visitantes que escolhiam passar mais tempo e participar em partes específicas da 
galeria. A maioria dos recursos foram desenhados para atrair os visitantes para 
actividades que dão prioridade a grandes ideias em ciência; a galeria foi desenhada para 
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exemplificar temas abrangentes ou grandes ideias em ciência, que ocorrem nos lugares 
em que a crianças moram. A avaliação deste desenho revelou que o conhecimento sobre 
ciência é construído lentamente no tempo e que em alguns domínios, encontrar novas 
ideias pouco efeito tem na mudança de concepções dos visitantes. Assim, os autores 
consideram que a mediação é um aspecto central para que as aprendizagens ocorram.  
 Pedretti (2004) ao analisar o valor educativo de duas exposições sobre temas 
controversos – uma sobre a decisão da construção de uma mina e a outra sobre a 
natureza e os processos em ciência – constatou que as exposições interactivas que 
promovem a aprendizagem dos visitantes (em grupos escolares e não escolares) 
apresentam as seguintes características: personalizam o assunto em estudo, pelo 
estabelecimento de ligações entre a exposição e a vida das pessoas, através do recurso a 
temas controversos; b) estimulam o diálogo e o debate, quando os conteúdos tratados 
nas exposições não estão em acordo com a expectativa dos visitantes, c) promovem a 
reflexão, quando são apresentados diferentes pontos de vista e os processos de 
construção da ciência. Deste modo, Pedretti recomenda que as exposições com valor 
educativo devem colocam ciência num contexto sociocultural, e não apresentar apenas 
informação e uma conclusão.  
 
 
2.2.2. O valor educativo dos módulos mecânicos 
 
 Bitgood (1991) com base na literatura, apresenta sugestões relacionadas com o 
desenho de módulos interactivos que promovam a aprendizagem. O autor conclui que 
na fase de planeamento dos módulos poderá ser importante obter informações sobre: os 
conhecimentos, concepções alternativas, atitudes, ou interesses dos potenciais 
visitantes. Esta informação permite antecipar dificuldades na utilização do módulo. A 
escolha de objectos interactivos a incluir num módulo, deverá prender-se com a questão 
da eficácia da mensagem e com a faixa etária do público. Em relação à 
operacionalização do módulo, devem ser incluídas pistas implícitas que tornem óbvio o 
seu modo de utilização, uma vez que os diagramas exemplificativos não resultam com 
todos os visitantes; a cor e a posição dos botões de controlo devem ser pensadas, para 
assegurar uma resposta adequada e o módulo deve estimular a interacção social. Em 
relação à informação complementar, isto é às legendas, a informação deve estar 
repartida, para atrair o visitante, devendo ser fornecidas em quantidade mínima e de 
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forma bem visível, não estando escondidas no texto e recorrendo a termos simples; estas 
deverão estar iluminadas sempre que necessário. Allen (2004) considera que para 
promover a aprendizagem nos Centros Interactivos de Ciência, é necessário ter em 
conta nos desenhos dos módulos: 1) designs que permitam compreender, quase 
imediatamente, o propósito, a abrangência e as características do módulo. Para tal, o 
design deve: ser centrado no utilizador, incluir componentes que, devido à sua forma e 
localização, evidenciem como devem ser utilizados; estandardizar os elementos dos 
diferentes módulos; 2) designs que tenham em atenção a interactividade física em 
termos de resposta às acções do utilizador. A autora, com base em estudos realizados no 
Exploratório de São Francisco, sugere que embora existam vantagens nos módulos 
interactivos em termos de aprendizagem, o grau de interactividade deve ser tido em 
atenção, pois parece ser benéfico que as exposições tenham alguma interactividade, mas 
não se verificaram benefícios por haver muita interactividade. 3) designs que promovam 
a coerência conceptual – a autora refere que nem sempre os visitantes entendiam as 
ligações entre os módulos, não reconhecendo completamente os temas das exposições, 
especialmente os mais abstractos. Algumas técnicas podem ser usadas para colmatar 
esta dificuldade: elaborar uma sequência linear de módulos, utilizar design comum para 
os módulos relacionados, apresentar organizadores prévios aos visitantes e utilizar 
legendas que reforcem o tema em vez de se focarem no módulo individual 4) designs 
que atendam à diversidade de visitantes: por exemplo, pelo desenho de módulos que 
promovam aprendizagens multissensoriais ou pela utilização de narrativas para 
valorizar os módulos.  
 Relativamente ao grau de interactividade dos módulos, Allen & Gutwill (2004) 
apresentam as dificuldades a ter em conta na sua construção: 1) múltiplos elementos 
interactivos com a mesma prioridade podem “esmagar” o visitante; 2) a interactividade 
de muitos utilizadores simultâneos pode ser perturbadora; 3) a interactividade, mesmo 
que apenas com um utilizador, pode ser perturbadora para compreender o fenómeno; 4) 
um elemento interactivo secundário pode retirar a atenção do visitante de um elemento 
primário. Estes dados sugerem que os módulos podem ter um grau óptimo de 
interactividade. Os resultados da avaliação realizada aos módulos sugerem que apesar 
do reconhecimento do poder de módulos interactivos, a interactividade não é essencial à 
aprendizagem ou a criar experiências memoráveis. 
 Tisdal & Perry (2004) realizaram um estudo no Exploratório de São Francisco, 
com o objectivo de investigar como desenvolver módulos que promovem o 
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envolvimento activo prolongado (APE) entre os visitantes casuais do Centro Interactivo 
de Ciência. A construção deste tipo de módulos está baseada no modelo de mudança 
conceptual, que enfatiza a necessidade de existir conflito cognitivo para haver 
aprendizagem; estes módulos fornecem ao visitante instrumentos para explorar o 
conflito através da exploração e observação. As conclusões mais importantes 
relacionadas com este tipo de módulos, foram: o tempo médio dispendido pelos 
visitantes nos módulos APE era superior ao dispendido em outro tipo de módulos; os 
módulos APE apresentavam maior frequência de envolvimento demorado, no entanto, 
este ocorria em poucos casos; a questão inicial promoveu o envolvimento físico e 
intelectual continuado, mas este envolvimento variou de acordo com a natureza das 
questões inicias apresentadas no módulo; existia menor utilização dos módulos por 
crianças mais jovens e o envolvimento social era mais diversificado. 
 Alt & Shaw (1984) realizaram dois estudos no Museu Britânico, para descobrir 
as características dos módulos que mais fortemente se candidataram a módulo ideal. 
Estas incluíam os atributos: dá vida ao assunto, faz perceber rapidamente o que quer 
mostrar, tem aspectos de interesse para qualquer idade, é memorável, está acima da 
média dos módulos desta exposição. As características fortemente negativas apontadas, 
foram: está mal colocado, não dá muita informação, a atenção é desviada devido a 
outros módulos, é confuso. A investigação sugere que existem factores de maior 
importância do que a interacção ou participação; os visitantes parecem ser atraídos por 
módulos que forneçam uma mensagem curta e clara, de forma viva. No entanto, é 
possível ter diferentes padrões de módulos “ideais”: um módulo participativo ideal 
requer mais tempo e um módulo ideal estático menos tempo. 
Afonso & Gilbert (2008) conduziram um estudo para conhecer a oferta 
educativa em acústica de Centros Interactivos de Ciência e centros de tecnologia do 
mundo inteiro. Os resultados indicaram que a acústica fundamental, a audição e a 
psicoacústica eram assuntos frequentemente tratados nos módulos. Sobre a organização 
dos módulos, poucas narrativas foram explicitamente mencionadas nos textos que 
acompanhavam os módulos. Em exposições temáticas, os textos que acompanhavam os 
módulos não explicitavam as relações entre módulos que tinham como base o mesmo 
princípio fundamental. Para além disto, muitos módulos encontravam-se isolados, o que 
não auxilia na criação de uma imagem unificada da acústica. Os designers tendiam a 
construir módulos exemplares de fenómenos para mostrar conceitos chave da acústica. 
Muitos dos módulos baseados em analogias usavam analogias tradicionais, 
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frequentemente encontradas em manuais escolares ou outras fontes, que possuíam 
analogias que podiam ser mal interpretadas. Os módulos tecnológicos restringiam-se a 
mostrar a tecnologia como a ciência aplicada. Com o objectivo de analisarem o valor 
educativo de alguns dos módulos identificados, Afonso & Gilbert (2007) conduziram 
um estudo no Pavilhão do Conhecimento, em Lisboa. Os módulos em estudo eram do 
tipo exemplares de fenómenos (detectados pelos sentidos, e por instrumentos de 
detecção) e módulos baseados em analogias (mostrando apenas similaridades entre as 
entidades dos dois domínios, mostrando similaridades entre entidades e relações dos 
dois domínios e mostrando apenas relações entre os dois domínios). O estudo envolveu 
125 visitantes, que foram observados de forma não intrusiva e que responderam a uma 
entrevista informal, imediatamente após a interacção com os módulos. O estudo sugere 
que o sucesso educativo dos módulos interactivos depende do seu desenho. 
Relativamente aos módulos exemplares de fenómenos, o estudo aponta para a 
dificuldade dos visitantes construírem uma explicação científica causal para o alvo. A 
descrição do fenómeno foi afectada pelo processo usado na sua detecção: quando o 
fenómeno é mostrado através de um instrumento, os visitantes pouco familiarizados 
com as convenções usadas para representar o fenómeno têm dificuldades na sua 
descrição. Sobre os módulos baseados em analogias, nem sempre os visitantes 
conseguiram fazer um raciocínio analógico e fornecer uma explicação científica sobre o 
alvo. As dificuldades prenderam-se com a inclusão no módulo de elementos 
desnecessários à compreensão da analogia, os quais distraem a atenção dos visitantes 
dos elementos fundamentais e com as analogias apenas evidenciando similaridades 
entre relações, pois impossibilitaram o reconhecimento da analogia a não especialistas. 
Os módulos baseados em analogias que apenas mostram similaridades entre entidades 
dificultaram a interpretação do domínio alvo, porque a relação entre o alvo e a fonte não 
é mostrada. Como consequência, os visitantes podem criar explicações erradas quando o 
domínio fonte e alvo têm baixos níveis de semelhanças superficial. 
Alguns estudos têm analisado o valor educativo dos módulos e exposições 
interactivas, não em termos de impacto a nível da compreensão individual das 
mensagens que pretendem transmitir,  mas em termos da promoção da interacção social.  
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2.2.3. O valor educativo dos módulos virtuais 
 
 Alguns estudos têm analisado o desenho de módulos que incorporam ou que se 
baseiam em computadores. Heath et al. (2005) conduziram um estudo em dois Centros 
Interactivos de Ciência do Reino Unido, com o objectivo de compreender qual é o 
desenho dos módulos que propicia a interacção e a cooperação entre os visitantes. Para 
tal, analisou o comportamento e a interacção social entre os visitantes, em módulos 
baseados em computadores. Nos módulos estudados, alguns dos quais envolvendo 
temas controversos e com desenhos menos convencionais (isto é, nos quais os visitantes 
se poderiam dispor em torno de uma mesa para jogar diferentes jogos interactivos) e 
outros usando tecnologia convencional de hardware, constatou-se que os módulos eram 
maioritariamente usados individualmente, sendo reduzida a colaboração e de interacção 
entre visitantes. Isto é, enquanto um reduzido número de visitantes utilizava os 
módulos, outros assistiam à sua utilização, não tomando parte activa. Segundo os 
autores, a baixa colaboração dos visitantes parece resultar do facto de nenhum dos 
módulos proporcionar um trabalho colaborativo entre os visitantes. Em particular, no 
caso dos módulos menos convencionais, os jogos eram usados de modo individual.  
 Lehn & Heath (2005) apresentam as conclusões gerais de um programa de cinco 
anos realizado no Reino Unido, com o objectivo de estudar o impacto da interacção 
social entre os visitantes. O estudo envolveu a colaboração de: curadores, 
administradores, equipa de educação e designers, de museus e galerias, entre os quais, 
Centros de Ciência e Museus de Ciência, e parece indicar que, tem aumentado o uso de 
computadores nos módulos das exposições; no entanto, os ecrãs são relativamente 
pequenos e, frequentemente, tácteis. O modelo de interacção destes dispositivos 
consiste numa série de acções do utilizador e a respectiva resposta fornecida pelo 
sistema, para atingir um objectivo, pelo que, esta forma de interacção promove o 
individualismo e negligencia a colaboração e a cooperação. Os autores observaram 
várias situações em que a cooperação acontece quando outra pessoa ajuda o utilizador a 
perceber o sistema. Outras situações que ocorreram e que não propiciaram uma boa 
cooperação entre os visitantes, relacionavam-se com as filas que se formavam e onde as 
pessoas que aguardavam tinham acesso limitado, quer às acções do utilizador quer às 
operações do sistema, e acontecia que, quando as pessoas chegavam à sua vez, já 
tinham uma experiência parcial do módulo. Por outro lado, a escala e o posicionamento 
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do ecrã favorecia o surgimento de uma audiência, com acesso limitado à actividade que 
está a observar. 
  
 
2.2.4. Os objectos e a informação complementar  
 
 Em relação ao desenho da informação complementar que deve acompanhar os 
objectos por forma a aumentar o seu valor educativo, Tran & Hohenstein (2007), 
realizaram um estudo em três exposições de uma galeria baseada em objectos num 
Museu de Ciência do Reino Unido. O objectivo era descobrir se a existência de questões 
nas legendas deste objectos promovia o diálogo entre os visitantes, nomeadamente, 
elaborando questões abertas e produzindo explicações. Foram feitas 464 gravações de 
conversas, em vídeo e utilizando microfones. As filmagens ocorreram em três situações: 
1) utilizando as legendas dos objectos sem questões, 2) acrescentando uma questão às 
legendas dos objectos, 3) modificando-se as legendas dos objectos (isto é, simplificou-
se o texto e colocou-se ênfase em alguns factos afectivos e sensoriais relacionados com 
os objectos) e incluindo uma questão. Os resultados obtidos parecem indicar que: as 
questões incluídas nas legendas dos módulos afectavam as conversas dos visitantes; a 
questão guia contribuiu para aumentar explicações, em particular, explicações causais, e 
favoreceu a formulação de questões abertas. No entanto, adicionar uma questão não deu 
o mesmo resultado em todos os objectos. De forma intrigante, a simplificação da 
legenda em conjunto com a adição da questão, pareceu gerar menos indicações de 
conversa de aprendizagem do que a adição da questão. 
  
  
2.3. Alguns estudos com monitores: perspectivas acerca do seu papel, 
caracterização das suas práticas e a influência das suas agendas na aprendizagem 
dos visitantes 
 
 
2.3.1. Os monitores e o público em geral 
 
 Alguns estudos debruçaram-se sobre a percepção dos monitores sobre o seu 
papel, não se focando em nenhum público específico com os quais estes profissionais 
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podem trabalhar (Diamond et al., 1987; Leinhardt et al. (2002); Johnston e Rennie, 
1994; Tran & King, 2007). O estudo de Diamond et al. (1987) analisou, entre outros 
aspectos, as tarefas que os monitores realizavam no Centro Interactivo de Ciência, as 
suas perspectivas sobre o seu trabalho e as suas opiniões face aos conhecimentos de 
ciência que deveriam ter. Os dados, recolhidos entre monitores do Exploratório em São 
Francisco, de 1969 a 1985, foram obtidos através de um questionário aplicado a 148 
pessoas e complementado por uma entrevista a 32 indivíduos; indicaram que os 
monitores realizavam as seguintes tarefas: comunicar avarias, procurar crianças 
desaparecidas, servir de segurança, ajudar os visitantes a orientarem-se no edifício do 
Centro Interactivo de Ciência, fazer demonstrações e/ou ajudar os visitantes que 
necessitassem de ajuda. Sobre a perspectiva que os monitores tinham do seu trabalho, 
alguns viam o seu trabalho como entretenimento, enquanto que outros monitores 
enfatizavam a importância de inferirem as necessidades dos visitantes, por exemplo, 
perceber se os visitantes esperavam descobrir por si próprios as ideias, ou se gostariam 
de ter alguém que as explicasse. Em relação à preparação científica dos monitores, estes 
consideraram que não é esperado saberem tudo, mas devem desenvolver estratégias para 
lidarem com questões às quais não saberem responder. Estas estratégias podem envolver 
chamar um colega ou ler as legendas em conjunto com o visitante. Alguns monitores 
consideravam que os monitores que estudavam ciências por vezes estavam em 
desvantagem pois entravam em muito detalhe, o que os visitantes não desejavam. 
 Leinhardt et al. (2002) conduziram uma investigação num Centro Interactivo de 
Ciência para crianças nos Estados Unidos. Um dos objectivos era estudar a perspectiva 
dos monitores sobre as oportunidades de aprendizagem oferecidas. Realizaram 
entrevistas semi-estruturadas com duração média de 30 minutos, a dezasseis monitores, 
que se voluntariaram a participar no estudo. Nas entrevistas abordaram-se dois módulos 
da exposição. As entrevistas foram posteriormente transcritas. Frequentemente os 
monitores manifestavam dúvidas sobre o seu papel, nomeadamente como dar 
assistência aos visitantes sem prejudicar a sua actividade. Os entrevistados valorizavam 
a mediação que realizavam entre o visitante e os módulos: muitos consideravam que 
esta é o factor mais importante para que a experiência com os módulos seja de 
aprendizagem e não de brincadeira; cerca de um terço considerava que o seu papel era o 
de assistir às aprendizagens dos visitantes, mas não ensinar; consideravam que a 
omissão deliberada de termos e de factos científicos nos módulos era um desafio ao seu 
papel no auxílio de interpretação dos módulos. 
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 As estratégias descritas pelos monitores para facilitar a aprendizagem dos 
visitantes foram: usar o módulo com os visitante, falar com os visitantes, explicando 
como os mecanismos representados nos módulos funcionam - nenhum monitor 
descreveu ajudar a operar os módulos, incentivar o visitante a começar a exploração do 
módulo, utilizar questões provocativas, estimular a aprendizagem ao estabelecer um 
objectivo ou desafio que possa estruturar a interacção, cobrindo-a de objectivo. A 
maioria dos monitores mostrou-se interessado em descobrir como optimizar o potencial 
educativo da actividade das crianças, dirigindo-o para: descoberta, fazer comparações, 
observar atentamente e explorar de forma sistemática. Quando questionados sobre o 
potencial de aprendizagem dos módulos escolhidos, a maioria dos monitores começou 
por descrever conceitos específicos de ciência que podiam ser encontrados na 
exposição, mas mais de metade dos entrevistados referiu que esse potencial consistia na 
compreensão de ciência pelos visitantes. Um terço dos monitores entrevistados propôs 
que os visitantes estariam a aprender, apesar de poderem não estar conscientes disso. 
Alguns monitores sugeriram que os visitantes ficariam familiarizados, a nível informal, 
com ideias que mais tarde seriam a base de conceitos em educação formal. 
Frequentemente os monitores evidenciam conflito entre brincar e aprender. Alguns 
monitores referiram explicitamente que seria um erro dissociar o factor lúdico da 
aprendizagem. Vários monitores consideraram que apesar dos visitantes tenderem a 
interagir entusiasticamente com os módulos, não se apercebiam das mensagens que 
decorriam dos seus esforços na interacção com o objecto representado. Alguns 
monitores aceitavam que o envolvimento hands-on podia ser uma evidência de 
aprendizagem; pelo menos um monitor sentia que as crianças não estariam a aprender, a 
menos que adquirissem factos declarados sobre conceitos científicos identificáveis. 
Sobre constrangimentos à exploração dos módulos, a maioria dos monitores referiu 
condições na sala, associadas ao ruído, muita gente ou mau comportamento.  
 Johnston e Rennie (1994) conduziram um estudo em um Centro Interactivo de 
Ciência na Austrália, envolvendo dez monitores voluntários. O objectivo era conhecer 
as percepções dos monitores sobre as aprendizagens do público, decorrentes das visitas. 
Os dados, recolhidos a partir de uma discussão de grupo, revelaram que os monitores 
eram unânimes ao considerarem que: o público se divertia no Centro Interactivo de 
Ciência; a aprendizagem de nível cognitivo não era o objectivo principal da visita; 
muitas vezes existia aprendizagem acidental não relacionada com a intenção do módulo; 
a aprendizagem ocorria quando os visitantes relacionavam a experiência no Centro 
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Interactivo de Ciência com experiências anteriores. Em relação ao papel do monitor, era 
sua função: ajudar os visitantes a pensar e compreender os conceitos científicos para os 
quais o módulo foi pensado e não ensinar; em algumas ocasiões era adequada a 
transmissão de conhecimento, apesar de considerarem esta de importância secundária. A 
utilização, pelos monitores, de analogias simples, facilitava a compreensão dos 
conceitos dos módulos.   
 Numa revisão de literatura sobre profissionais em museus de ciência, Tran & 
King (2007) referiram que poucos são os estudos que se têm debruçado sobre esta 
temática. Em particular, sobre o modo como estes profissionais levam a cabo o seu 
trabalho.  Ao efectuarem uma análise crítica dos estudos existentes, os autores 
constataram que há aspectos que são comuns às diferentes investigações efectuadas em 
diferentes países e em museus de ciências com diferentes tipo de oferta. Assim, foi 
referido pelos autores que os educadores: 1) apresentavam backgrounds variados, sendo 
possível encontrar desde especialistas numa área das ciências a educadores que 
possuíam um certificado para ensinar ou que não possuíam qualquer tipo de preparação 
em educação; 2) reflectiam diferentes perspectivas acerca das melhores práticas em 
museus de ciência; 3) tinham a seu cargo diferentes responsabilidades, que envolviam 
desde a coordenação e implementação de programas para um público escolar, até ao 
desenho de recursos; 4) geralmente optavam por visitas do tipo dirigidas, em que 
expunham o conteúdo, colocavam questões e direccionavam o movimento pela galeria. 
Em relação  a este último aspecto, os autores revelam que os investigadores que 
procederam a uma análise mais detalhada, usando entrevistas e observações, concluíram 
que os educadores procuravam: 1) ter em atenção os interesses e ideias prévias do 
público, 2) possuíam valências que permitiam atender às necessidades do público; 3) 
utilizavam, embora nem sempre de forma consistente, uma variedade de práticas que 
resultavam dos seus variados backgrounds. Baseados nestes resultados da investigação, 
os autores propuseram uma estrutura de formação de educadores para museus de 
ciência, a qual poderia ser expandida para outros tipos de museus. Esta estrutura de 
formação  incluía os seguintes elementos: 1) contexto – onde se consideram as 
condições físicas da instituição, a operacionalidade do museu a nível da comunidade 
onde se insere e as características temporais das visitas; 2) Escolha e motivação – a 
liberdade de escolha do visitante, encoraja a sua interacção com o museu; 3) objectos – 
os museus possuem objectos autênticos, envolventes, interactivos e com capital cultural; 
4) conteúdo – os monitores necessitam ter conhecimento sobre as áreas disciplinares do 
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museu, de modo a conseguir evidenciar características, história e significado dos 
objectos; 5) teorias de aprendizagem – as características diversificadas dos visitantes 
dos museus levam à necessidade dos monitores exibirem nas suas práticas modelos 
teóricos de aprendizagem; 6) comunicação oral – no museu, a comunicação oral é 
enfatizada, o que decorre da perspectiva sócio-cultural da aprendizagem. Os autores 
referem que, embora quer os professores quer os monitores se enquadrem nos 
profissionais da educação, existem componentes mais apropriadas aos monitores: 
conhecimento do conteúdo do museu, conhecimento contextual do museu e 
conhecimento pedagógico do museu.   
 
 
2.3.2. Os monitores e as visitas de estudo 
 
Outros estudos focaram-se nas perspectivas e práticas dos monitores no âmbito 
de visitas de estudo, e portanto, quando lidam com um público escolar (Davidson et al., 
2010; Tran, 2008; Davidsson & Jakobsson, 2009; Tal & Morag, 2007;  Tran, 2007; 
Cox-Peterson et al., 2003; Rennie & Williams, 2002; Tran, 2002; Diamond et al., 
1987). 
Tran (2002) efectuou um estudo com o objectivo de analisar o modo como oito 
monitores americanos (quatro trabalhavam em museus de ciência e quatro em parques 
biológicos), implementavam visitas de estudo a alunos dos quatro aos 18 anos e quais as 
suas perspectivas sobre estas visitas de estudo. Nas oito instituições educativas eram 
oferecidas actividades estruturadas, designadas por aulas, sobre assuntos de ciência. As 
aulas decorriam numa sala do museu, sendo os seus planos elaborados pela equipa de 
educação das instituições. Estes planos eram flexíveis, permitindo aos monitores fazer 
adaptações. Dois dos monitores que participaram no estudo, para além de 
implementarem as visitas de estudo, eram responsáveis pelas aulas. Os dados, 
recolhidos pela observação e gravação áudio das interacções aluno(s)-monitor em 15 
aulas, por um questionário e entrevistas aos monitores, permitiram constatar que 
existiam semelhanças no desempenho dos monitores durante as aulas. Estas focavam-se 
no monitor; ocorria diálogo entre os monitores e os alunos; os monitores recorriam a 
objectos das exposições e todas as aulas terminavam sem se salientarem as principais 
ideias ou conceitos. Apesar de os monitores considerarem o questionamento um bom 
método para garantir o envolvimento mental dos alunos, a comunicação uni-lateral foi a 
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mais dominante e as questões, quando colocadas, eram de resposta curta.  Quanto às 
perspectivas dos monitores sobre as visitas de estudo, constatou-se que para estes o 
principal objectivo era de natureza afectiva, pois acreditam que a visita pode despertar o 
interesse pelas ciências ou criar atitudes positivas face às ciências, levando os alunos a 
identificá-las como divertidas e acessíveis. Os monitores consideraram ainda que as 
aprendizagens de nível cognitivo podiam correr no âmbito das visitas de estudo, quando 
os alunos reflectiam sobre a informação que encontravam nas actividades e na razão 
para a sua realização. Para os monitores, as actividades de manipulação de objectos e 
experimentação encorajavam a aprendizagem e ajudavam a recordar os conteúdos. 
Quanto ao pós-visita, embora a maioria dos monitores considerasse que esta é da 
responsabilidade do professor, alguns monitores mencionaram que a experiência 
durante a visita de estudo foi suficientemente positiva para que os alunos continuassem 
a aprendizagem de modo autónomo.  
Num estudo posterior, também em museus de ciência dos Estados Unidos da 
América, nos quais eram realizadas sessões de educação pelos monitores, em espaços 
separados das salas expositivas, Tran (2007) analisou a importância que quatro 
monitores atribuíam às visitas de estudo que implementavam e o seu papel nessas 
visitas de estudo. Os monitores, dois de cada museu, eram responsáveis pela 
implementação de programas de ciência a grupos escolares. Estes programas tinham a 
duração de 45 a 50 minutos em ambos os museus, versavam tópicos relacionados com 
temas tratados nas exposições dos museus e serviam o currículo escolar. Os programas 
foram elaborados pelas equipas dos museus e não implicavam envolvimento do staff em 
actividades de pré e pós visita. Os alunos eram avaliados informalmente, a partir das 
respostas dadas e das ideias apresentadas. Os dados, recolhidos por intermédio de 
entrevista semi-estruturada e de observação das sessões, permitiram concluir que para 
os monitores, o programa tinha como objectivo cativar os alunos para voltarem ao 
museu, despertar o interesse pela ciência e encorajar os pais e professores a continuarem 
a acompanhar os desenvolvimentos dos alunos. Embora os monitores valorizassem a 
aprendizagem a nível conceptual, esta não era perspectivada como fundamental, pois a 
aprendizagem da ciência ao longo da vida era vista como mais importante. Em relação à 
implementação do programa, constatou-se que existiam fortes semelhanças entre a 
ciência ensinada na escola e no museu, nomeadamente: o discurso, a estrutura do 
programa e os métodos e técnicas usadas. Para além disso, os monitores adaptavam o 
programa e os objectivos de aprendizagem de acordo com as necessidades das turmas, 
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uma vez que as actividades do tipo palestra, demonstração ou actividade, não tinham 
uma sequência rígida, podendo por isso ser adaptadas à situação em causa. O autor 
constatou ainda que a articulação entre os monitores e os professores era vantajosa 
quando os professores geriam o comportamento dos alunos e os professores 
acompanhantes auxiliavam nas actividades, uma vez que esta articulação oferecia ao 
monitor condições para desenvolver as experiências de modo flexível. Quanto ao valor 
educativo da visita de estudo, os monitores consideravam que este era da 
responsabilidade dos professores. 
 Tran (2008) continuou o seu estudo com monitores, investigando o modo como 
24 monitores de 10 Centros Interactivos de Ciência em Inglaterra, caracterizavam o seu 
trabalho. Os dados, recolhidos por intermédio de entrevistas, revelaram que em termos 
gerais, os monitores eram unânimes ao considerarem que trabalhavam em áreas 
específicas do conhecimento (ex: Biologia ou Física) e que o seu trabalho envolvia o 
uso de objectos (ex: espécimes, artefactos ou módulos). Os monitores ingleses 
consideravam que uma das suas funções consistia na implementação de programas 
educacionais para alunos do ensino formal. Estes programas foram comparados (pelos 
monitores) à leccionação de aulas nas escolas, sendo distintos destas por não terem 
continuidade, serem repetitivos e não se destinarem sempre ao mesmo grupo de alunos. 
Quanto ao papel dos monitores na implementação dos programas, não se verificou 
consenso entre eles. Enquanto que alguns monitores consideravam que o seu trabalho 
tinha características semelhantes ao ensino escolar, porque as estratégias de 
comunicação e gestão de alunos eram semelhantes, outros monitores evitavam usar a 
palavra “ensinar”, por esta se encontrar associada à didáctica e preferiram outras, como 
“envolver”, “apresentar” ou “facilitar”. Segundo Tran (2008), esta variedade de 
terminologia pode não significar uma visão distinta de educação, mas reflectir a 
diversidade de áreas de proveniência dos monitores e/ou uma ausência de programas de 
formação para estes educadores, que lhes permita usarem a mesma linguagem. 
Enquanto que Tran (2002, 2007) debruçou o seu estudo no papel dos monitores 
no âmbito de “sessões educativas” que pareciam complementar a visita dos alunos às 
salas expositivas, Cox-Peterson et al. (2003) focou-se no papel dos monitores no âmbito 
de visitas guiadas e nas expectativas dos monitores sobre essas visitas de estudo. O seu 
estudo, levado a cabo num Museu de História Natural americano, envolveu 85 alunos 
com idades entre os sete aos 13 anos (correspondentes a 30 grupos escolares), os 
respectivos professores e os monitores que efectuavam a visita. Os dados recolhidos, 
24 
 
por observação das visitas e entrevistas aos participantes do estudo, permitiram 
constatar que na sua maioria as visitas estavam inseridas nos currículos escolares; que 
75% das visitas eram expositivas, sendo dada relevância a factos, em detrimento de 
ideias abrangentes; as visitas decorriam a um ritmo rápido, procurando cobrir os 
módulos; apenas 35% dos monitores iniciavam a visita com uma questão aberta ou 
provocatória, mas estas situações não eram aproveitadas durante a visita; as questões, 
quando colocadas, eram geralmente de resposta curta, não requerendo a realização de 
actividades subsequentes; o vocabulário científico e histórico utilizado era 
frequentemente complexo para o nível académico dos alunos e raramente foi observada 
atenção dos monitores às diferenças culturais e individuais dos alunos. Assim, os alunos 
tiveram poucas oportunidades de tomar decisões ou trabalhar colaborativamente. Apesar 
do formato das visitas de estudo não facilitar aprendizagens significativas, os monitores 
esperavam que estas ocorressem. Embora estivessem satisfeitos com as visitas de estudo 
implementadas, os monitores sugeriram algumas alterações, tais como: acrescentar 
actividades hands-on, aumentar a interacção dos alunos e dar mais tempo para os alunos 
explorarem livremente a exposição. 
 Um outro estudo relacionado com visitas guiadas a Museus de Ciência (Tal & 
Morag, 2007) revelou alguns resultados semelhantes aos do estudo de Cox-Peterson et 
al. (2003) no que diz respeito ao papel dos monitores durante as visitas. O estudo de Tal 
& Morag (2007) envolveu quatro museus de História Natural de Israel, num total de 42 
visitas escolares guiadas, a alunos entre os oito e os 16 anos. O objectivo do estudo era 
conhecer as características das visitas guiadas e a natureza da comunicação com os 
alunos. As visitas foram gravadas em vídeo, tendo sido feitas 16 transcrições e 26 
observações a partir das gravações. Os resultados revelaram semelhanças nas 
abordagens das visitas guiadas, sendo a característica mais observada a conversa 
introdutória longa, com apresentações em Power Point. Para além disso, ocorriam 
demonstrações experimentais e recorreu-se aos objectos e artefactos dos museus. 
Apesar de as visitas decorrerem num museu, as exposições foram pouco utilizadas nas 
42 visitas estudadas, não tendo sido observada nenhuma exploração livre. Apesar de os 
museus permitirem várias actividades de aprendizagem, a maioria era centrada no 
monitor e a principal actividade dos alunos era responder às suas questões. As questões 
eram maioritariamente colocadas durante a conversa introdutória e eram de baixo nível 
cognitivo, requerendo respostas de sim/não ou apelando aos conhecimentos prévios dos 
alunos. Uma minoria das perguntas desafiava os alunos a pensar ou convidava os alunos 
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a partilhar experiências significativas com os seus colegas. Durante as visitas foi 
utilizado vocabulário muito específico, não familiar aos alunos. A elevada quantidade 
de ideias e conceitos envolvidos na visita impossibilitava uma discussão, conduzindo, 
ou a explicações superficiais ou à ausência de uma explicação. Constatou-se ainda que 
muitas questões eram colocadas sem intenção de obter resposta mas como forma de 
preparar a explicação subsequente. Quando existia cooperação entre monitores e 
professores, esta podia decorrer da iniciativa do monitor (que solicitava a colaboração 
do professor para a organização ou controlo comportamental dos alunos) ou da 
iniciativa do professor, ao clarificar termos ou referindo-se a tópicos ou ideias 
discutidas na escola. Contudo, este último tipo de interacção ocorreu numa minoria de 
visitas. 
 
 
2.3.3. A interacção monitor-professor no âmbito das visitas de estudo  
 
  Embora seja reconhecido que a pouca colaboração monitor-professor deixa o 
monitor isolado na exploração dos recursos do museu (Tal & Morag, 2007), apenas 
alguns estudos têm-se debruçado sobre esta problemática (Tran, 2007; Davidson et al., 
2010). Tal e Steiner (2010) conduziram um estudo no Museu Nacional de Ciência e 
Espaço de Israel, com o objectivo de estudar, entre outros aspectos, o tipo de 
comunicação monitores-professores no contexto das visitas de estudo e a perspectiva 
dos monitores sobre o papel dos professores As visitas de estudo contempladas para esta 
investigação consistiam em três partes: apresentação com demonstrações; actividades 
laboratoriais e visita guiada à exposição. As duas primeiras actividades ocorriam em 
espaços do tipo sala de aula e laboratórios, num edifício separado da exposição. Os 
alunos visitavam a exposição na última parte da visita. Os dados recolhidos pela 
observação de 30 visitas escolares e por 15 entrevistas a monitores e a 102 professores, 
permitiram identificar três perfis para os professores: o envolvido, o tradicional e o 
passivo. O professor envolvido era aquele que planeava a visita com o sector educativo 
do museu; durante a visita interagia, colocando questões, solicitando ao guia para 
explicar melhor ou aprofundar ideias; fazia sugestões, ajudando os alunos nas 
actividades e criava a ligação com o currículo formal. O professor tradicional era aquele 
que se preocupava com o cumprimento das tarefas; fornecia ajuda administrativa e não 
se envolvia no conteúdo ou pedagogia da visita. O professor passivo era aquele que 
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enfatizava que a visita de estudo não era da sua responsabilidade; que ajudava o monitor 
quando este explicitamente o solicita e, muitas vezes, fazia outras actividades não 
relacionadas com a visita. Todos os monitores referiram que esperavam maior 
envolvimento dos professores antes da visita e que durante a visita colaborassem na 
manutenção da disciplina e feedback sobre a visita, mas não esperavam a partilha de 
responsabilidade de ensinar.   
 A coordenação entre professores e monitores parece ser importante quando se 
trata de promover a aprendizagem dos alunos, devendo ser dada importância, entre 
outros aspectos, às agendas destes intervenientes, como revelou o estudo de Davidson et 
al. (2010). Parte do estudo incidiu sobre a influência das agendas de professores e 
monitores nas aprendizagens decorrentes de visitas de estudo guiadas. O estudo 
envolveu dois grupos escolares, com alunos de 11 a 13 anos, provenientes de zonas 
rurais da Nova Zelândia, que visitaram dois jardins zoológicos diferentes. Os resultados 
sugeriram que as aprendizagens decorrentes das visitas de estudo foram mais 
influenciadas pelas agendas dos professores e pelas suas perspectivas de aprendizagem, 
do que pelas agendas dos monitores. Em relação às agendas dos professores, constatou-
se que quando o aspecto lúdico é o mais valorizado, a aprendizagem dos alunos traduz-
se num envolvimento superficial e na aquisição de factos isolados. Esta aprendizagem 
diminuiu três meses após a visita. Pelo contrário, quando a agenda do professor incluía, 
a par da diversão, uma articulação com um tema do currículo escolar com actividades 
(pré e pós visita) os resultados da visita conduziam a aprendizagem de nível cognitivo e 
afectivo de longo prazo (pelo menos três meses após a visita); em particular, os alunos 
foram capazes de identificar causas e efeitos, estabelecer ligações com a sua vida 
pessoal, ligar-se emocionalmente aos animais e desenvolver interesses. A agenda dos 
monitores incluía a preocupação de tornar as visitas interessantes e divertidas para os 
alunos, o uso de informação relevante e o envolvimento em actividades hands-on. 
Contudo, o aspecto mais maçador na opinião dos alunos, foi ouvir os monitores falar de 
coisas em que não estavam interessados. Os resultados indicam que se os professores 
apenas tiverem em conta o monitor para informar os alunos e dar uma ficha de trabalho, 
provavelmente a aprendizagem será superficial e passageira. 
 Hannon & Randolph (1999) entrevistaram sete monitores americanos, de 
museus que tratam tópicos relacionados com humanidades, sobre a sua colaboração com 
as escolas. Apenas um destes monitores não estava ligado a nenhum museu específico, 
mas colaborava com as escolas de modo a desenvolver museus no espaço escolar. 
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Entrevistaram ainda quatro professores que colaboram com os monitores. As 
entrevistas, a monitores e professores, eram semelhantes;  foram gravadas, transcritas e 
analisadas. Os autores concluíram que os monitores viam como seu papel: aproximar o 
museu dos alunos, fazer a ligação entre os objectos e os conceitos abstractos, relacionar 
aspectos do quotidiano, disponibilizados pelo museu, com conteúdos que os alunos 
estudam na escola. Sobre o papel dos professores na colaboração com o museu, os 
monitores defendem que: é responsabilidade dos professores comunicarem os seus 
objectivos de currículo e que os professores devem fazer actividades de pré-visita e de 
pós-visita. Sobre as razões para a colaboração entre a escola e os museus, os autores 
concluíram que: os objectos verdadeiros, existentes no museu, permitiam trazer 
histórias à realidade ou criar experiências multi-sensoriais; a investigação dos objectos 
pelos alunos, desenvolvia competências académicas ou criativas; a colaboração com o 
museu possibilitava a exploração os estilos de aprendizagem dos alunos; as informações 
sobre os alunos, disponibilizadas pelos professores, permitiam que os monitores 
adequassem os programas. Os autores também concluíram sobre as dificuldades na 
colaboração entre os monitores e os professores: os monitores referiram que a extensão 
do currículo inibia os professores a levarem os alunos a tantos museus, como no 
passado e os professores consideravam que a falta de tempo não permitia dar aos alunos 
mais tempo na exploração do museu. Os programas dos museus envolvidos neste estudo 
encontravam-se adequados ao currículo escolar, no entanto, os monitores expressaram a 
sua vontade de trabalhar com professores de modo a adequá-los às necessidades do 
currículo. O estudo conclui ainda que a colaboração entre monitores e professores 
aumenta a motivação dos alunos para a aprendizagem e o desenvolvimento de 
competências. 
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CAPÍTULO III 
 
 
METODOLOGIA 
 
 
3.1. Introdução 
 
 Serve este capítulo para descrever a metodologia utilizada no estudo e 
fundamentar a sua escolha. Tendo em vista estes objectivos, apresenta-se a síntese do 
estudo (3.2); de início, apresenta-se o Estudo I: Os recursos educativos de óptica nos 
Centros Interactivos de Ciência (3.3), a sua população e amostra (3.3.1.), a técnica de 
recolha de dados (3.3.2), onde se destacam os instrumentos de recolha de dados: 
elaboração e validação da grelha de análise (3.3.2.1.) e a descrição das grelhas de 
análise (3.3.2.2) e finalmente, a recolha e tratamento de dados (3.3.3.); para o Estudo II: 
Estudo com monitores de Centros Interactivos de Ciência (3.4.), apresenta-se a 
população e amostra (3.4.1), de seguida, a selecção da técnica de investigação (3.4.2.), 
onde se evidencia os Instrumento de recolha de dados: elaboração e validação (3.4.2.1.). 
Segue-se a recolha de dados (3.5.) e o por fim, o tratamento de dados (3.6.)  
 
 
3.2. Síntese do estudo  
 
 Para atingir os objectivos do estudo e responder às questões de investigação 
(1.3), recolheram-se imagens sobre os recursos disponíveis no contexto da óptica, em 
sete Centros Interactivos de Ciência (CIC), através de fotografias: tiradas pela autora, 
enviadas pelos Centros Interactivos de Ciência ou consultadas a partir das respectivas 
páginas de internet. Para além disso, foram realizadas dez entrevistas a monitores. Por 
forma a facilitar a descrição do estudo, as secções seguintes estão organizadas do 
seguinte modo: Estudo I: Os recursos educativos de óptica nos Centros Interactivos de 
Ciência e Estudo II: Estudo com monitores de Centros Interactivos de Ciência. 
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3.3. Estudo I: Os recursos educativos de óptica nos Centros Interactivos de Ciência 
 
 
3.3.1. População e amostra 
 
 A população do Estudo I consiste em todos os recursos disponibilizados pelos 
Centros Interactivos de Ciência, no tema da óptica. No âmbito deste estudo, constituiu-
se uma amostra na qual constam todos os recursos no tema óptica, presentes em sete dos 
14 Centros Interactivos de Ciência de Portugal continental, no período de Junho a 
Novembro de 2009. Os recursos contabilizados consistem em nove objectos, quatro 
recriações virtuais e 57 módulos interactivos. 
 
 
3.3.2 Técnica de recolha de dados 
 
 A técnica de investigação utilizada foi a análise de documentos (De Ketele & 
Roegiers, 1999). Apesar desta técnica apresentar como vantagem o facto de eliminar em 
parte a influência que pode ser exercida pela presença do investigador na recolha de 
dados, também apresenta algumas limitações, tais como a subjectividade inerente à 
interpretação que o investigador faz do documento (Bardin, 1997).  
 De modo a reduzir a subjectividade inerente à análise de documentos, construiu-
se uma grelha de análise.  
 
 
3.3.2.1. Instrumentos de recolha de dados: elaboração e validação da grelha de 
análise 
 
 Após a identificação dos recursos de óptica existentes nos Centros Interactivos 
de Ciência, construíram-se grelhas de análise, para reduzir a subjectividade inerente à 
análise dos diferentes tipos de recursos encontrados. Os Quadros 1 e 2, apresentam as 
dimensões de análise e as finalidades para os recursos presentes nos CIC e o Quadro 3, 
apresenta as dimensões de análise e as suas finalidades para um tipo de recurso 
específico: os painéis dos módulos interactivos. 
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Quadro 1: Dimensões e finalidades referentes à análise dos recursos de óptica 
Dimensões a analisar Finalidades 
Tipo de recursos: 
 Objecto 
Recriação virtual 
Módulo interactivo 
 
Classificar os diferentes tipos de 
recursos de óptica presentes nos CIC 
Organização dos recursos no espaço do CIC: 
Recursos inseridos num tema/contexto 
Recursos dispersos 
Identificar o tipo de organização dos 
recursos no espaço dos CIC 
 
Os assuntos de óptica cobertos pelos recursos e 
presentes nas orientações curriculares 
 
Averiguar se os assuntos de óptica 
cobertos pelos recursos CIC estão 
presentes nas orientações curriculares 
para o 3º Ciclo do E/B. 
 
 
Quadro 2: Dimensões e finalidades referentes à análise dos módulos interactivos  
Dimensões a analisar 
 
Finalidades 
Exemplares de fenómenos 
Analógico 
 
Tipos de módulos 
Tecnológicos 
Averiguar acerca da 
frequência de cada tipo de 
módulos 
 
Natureza da interacção permitida pelo módulo 
baixo/fechado  
Grau de liberdade elevado 
individual  
Tipo de interacção cooperativa 
 
 
 
Caracterizar a natureza da 
interacção permitida pelo 
módulo 
 
 Para a construção da grelha utilizaram-se categorias de análise dos recursos de 
Centros Interactivos de Ciência construídos por outros autores, adaptaram-se categorias 
criadas noutros contextos de investigação e criaram-se novas categorias. Assim, as 
categorias de análise referentes ao tipo de recursos e à organização dos recursos foram 
as definidas por Afonso e Gilbert (2008). De igual forma, as categorias utilizadas para 
descrever o tipo de módulos interactivos foram as criadas por (Stocklmayer & Gilbert, 
2002, a) e desenvolvidas por Afonso e Gilbert (2007). As categorias subjacentes à  
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Quadro 3: Dimensões e finalidades referentes à análise dos painéis dos módulos 
Dimensões a analisar Finalidades 
Tipo de informação apresentadas 
Instruções para o funcionamento do módulo 
Explicações do fenómeno (descritiva, causal, intencional) 
Informação complementar sobre o fenómeno 
Limitações das analogias (para os módulos analógicos) 
Correspondências entre o análogo e o alvo (para os módulos 
analógicos) 
Relação entre módulos  
Formas de apresentação da informação escrita 
• Texto sem questões  
• Texto com questões   
Localização das questões 
Integradas no texto   
No fim do painel título do painel 
Objectivos das questões 
Apresentar a actividade a realizar com o módulo  
Criar ligações entre o módulo e o quotidiano 
Diagnosticar ideias prévias 
Estimular a curiosidade/interacção 
Estimular a previsão de uma explicação 
Estimular a previsão de uma observação 
Estimular a procura de mais informação 
Estimular a produção de uma explicação 
Estimular o diálogo entre os visitantes 
Focar a atenção no fenómeno 
Ligar partes do texto 
Monitorizar a interacção com o módulo 
Reflectir sobre a compreensão do fenómeno demonstrado 
Relembrar/avaliar conhecimento 
Resposta às questões 
Sem resposta 
Resposta apresentada de modo explícito 
Resposta apresentada de modo implícito 
 
 
Analisar o tipo de 
informação 
presente no painel 
explicativo 
 
 
 
 
 
 
 
Analisar a 
localização e os   
objectivos das 
questões no painel 
explicativo  
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natureza da interacção com o módulo, designadamente o grau de liberdade do módulo, 
foram adaptadas do estudo de Leite (2001) sobre trabalho laboratorial. No caso da 
dimensão painéis explicativos, as categorias referentes à natureza das explicações foram 
as criadas por Gilbert (1998); e as categorias presentes na sub-dimensão “formas de 
apresentação da informação escrita”, adaptadas de Dourado e Leite (2010). As restantes 
categorias de análise emergiram a partir dos dados. As diferentes grelhas foram 
validadas por um especialista em educação em ciências. 
 
 
3.3.2.2. Descrição das dimensões das grelhas de análise  
 
 Seguidamente descrevem-se as dimensões das grelhas de análise utilizadas. 
Procedeu-se a uma sistematização descreve os recursos existentes nos Centros 
Interactivos de Ciência e a forma da sua organização nas exposições. 
 
- Tipo de recursos 
 Relativamente ao Quadro 1, a primeira dimensão diz respeito ao tipo de 
recursos. Distinguiram-se os seguintes recursos: objectos, recriações virtuais e módulos 
interactivos; os objectos expostos nos Centros Interactivos de Ciência relacionados com 
óptica, consistiam em instrumentos científicos simples ou em objectos quotidianos, as 
recriações virtuais correspondiam à visualização virtual, através de uma animação, de 
objectos tecnológicos relacionados com óptica e os módulos interactivos pressupunham 
uma resposta (feedback) a uma acção do visitante. 
 
- Organização dos recursos no espaço do CIC 
 Relativamente à organização dos recursos nos Centros Interactivos de Ciência, 
estes podiam situar-se num tema ou contexto ou podiam estar isolados, sem 
pertencerem a um tema ou contexto específicos. 
 
- Os assuntos de óptica cobertos pelos recursos e presentes nas Orientações Curriculares 
 Procedeu-se à análise da relação entre os recursos dos Centros Interactivos de 
Ciência e o currículo de Ciências Físico-Químicas do 3º ciclo do E/B, investigando-se 
os assuntos de óptica abordados nos recursos. 
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- Tipo de módulos 
 Os módulos do tipo exemplares de fenómenos, demonstravam um fenómeno; do  
tipo analógico, constituíam o análogo a partir do qual é possível por raciocínio 
analógico compreender um fenómeno ou a sua explicação (Stocklmayer & Gilbert, 
2002) e do tipo tecnológico, representavam um artefacto tecnológico, procuravam 
explicar a utilidade desse artefacto ou procuravam analisar o funcionamento desse 
artefacto (Afonso & Gilbert, 2008). Os módulos “exemplares de fenómenos” foram 
ainda categorizados em “exemplares de fenómenos detectados pelos sentidos”, quando 
o fenómeno é percepcionado pelos sentidos do visitante e “exemplares de fenómenos 
observado através de um procedimento de natureza qualitativa” (Afonso & Gilbert, 
2008). De igual modo, os módulos analógicos foram ainda classificados em “módulo de 
analogia estrutural”, quando o alvo e análogo têm a mesma aparência física geral ou 
uma constituição similar; “módulo de analogia funcional”, quando há correspondência 
de funções similares entre o alvo e o análogo e “módulo de analogia estrutural e 
funcional” quando a analogia contempla aspectos estruturais e funcionais (Curtis & 
Reigeluth, 1984). 
 
- Natureza da interacção permitida pelo módulo: grau de liberdade e tipo de interacção,  
 De modo a analisar-se a interacção permitida pelos módulos, procurou-se 
analisar o seu grau de liberdade, avaliando o potencial envolvimento cognitivo e 
psicomotor dos alunos com os módulos. Esta análise foi baseada nos critérios de Leite 
(2001), criados no contexto do trabalho prático.  
 Quanto ao tipo de interacção, analisou-se se os módulos estimulavam uma 
participação colaborativa (isto é, uma interacção entre os visitantes) ou uma 
participação individual. 
 
 - Os painéis explicativos 
 De modo a analisar o tipo de informação apresentadas nos painéis, utilizaram-se 
quatro das categorias definidas por Gilbert (2008) para analisar os tipos de explicações 
associadas aos módulos. Consideraram-se os seguintes tipos de explicações: 
intencionais, quando apresentam razões para a relevância de conhecer um dado 
fenómeno; descritivas, quando descrevem o fenómeno que é suposto observar sem 
explicar as suas causas; causais, quando explicam o mecanismo do fenómeno com base 
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em relações causa-efeito; preditivas, quando após dar a conhecer um dado fenómeno 
procuram analisar o modo como o sistema se comportaria sob determinadas condições, 
solicitando uma previsão. Nos painéis referentes aos módulos que têm subjacente uma 
analogia, analisaram-se ainda alguns aspectos que a literatura (ex: Newton, 2000) tem 
referido como fundamentais na compreensão do alvo: correspondências entre o análogo 
e o alvo e as limitações das analogias.  
 Para além das categorias de análise acima indicadas, analisou-se ainda se o 
painel de cada módulo apresentava procedimentos para o seu funcionamento, 
informação complementar e se apresentava de modo explícito relações com outros 
módulos. Em particular, a relação explícita entre módulos foi tida em conta pois como 
refere Afonso e Gilbert (2008) este é um aspecto importante na promoção da 
aprendizagem.  
 Quanto à forma de apresentação da informação escrita presente no painel 
explicativo, analisou-se se esta apresentava um texto com questões, pois estudos como o 
de Tran e Hohenstein (2007) têm mostrado que a inclusão de questões nos painéis 
afecta o tipo de compreensão do módulo. Para a análise das questões incluídas nos 
painéis, adaptou-se a grelha de análise proposta por Leite e Dourado (2010). Assim, 
utilizaram-se as categorias dos autores: localização das questões e função das questões; 
sobre a localização das questões, verificou-se se estas estavam integradas no título do 
painel, no texto, e/ou no fim do painel; na categoria de análise função das questões, para 
além das subcategorias criadas por Leite e Dourado (2010) “questão de ligação”, 
emergiram a partir dos dados as seguintes categorias: “ apresentar a actividade a realizar 
com o módulo”, “diagnosticar ideias prévias”, estimular a produção de uma 
explicação”, “monitorizar a interacção com o módulo”, “reflectir sobre a compreensão 
do fenómeno demonstrado”, “estimular a interacção com o módulo”, “estimular a 
previsão de uma observação”, estimular o diálogo entre visitantes”, “estimular 
curiosidade/interacção”, “estimular a procura de mais informação”, “criar ligações entre 
o módulo e o quotidiano”, “focar a atenção no fenómenos”, “relembra/avaliar o 
conhecimento”. Tal como na grelha de Leite e Dourado (2010) foram ainda 
consideradas as respostas às questões: que não apresentavam resposta, apresentadas de 
modo explícito e de modo implícito.  
 Foram indicadas distintas funções para as questões: apresentar a actividade a 
realizar com o módulo -  por exemplo quando era referido: “sabes como funciona?”; 
criar ligações entre o módulo e o quotidiano - solicitando aplicações do fenómeno 
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observado ou da analogia no quotidiano; diagnosticar ideias prévias - quando o 
conteúdo do painel se iniciava questionando acerca da indicação ou explicação de um 
fenómeno; estimular a curiosidade/interacção – quando eram sugeridas acções a 
realizar no módulo ou se utilizavam questões chamativas; estimular a procura de mais 
informação - sugerindo uma busca de informação ao visitante; estimular a produção de 
uma explicação - quando a pergunta tinha como objectivo que o visitante explicasse o 
fenómeno ou a analogia observados; estimular o diálogo entre visitantes - solicitando 
uma discussão; estimular uma previsão de observação - quando era pedido que 
previssem a observação que iria ocorrer; focar a atenção no fenómeno - chamando a 
atenção para a observação; monitorizar a interacção com o módulo - quando perguntava 
o que o visitante tinha observado após realizar uma determinada acção; ligar partes do 
texto - através de questões que relacionassem partes do texto; reflectir sobre a 
compreensão do fenómeno – quando eram colocadas questões que faziam o visitante 
explicar as suas interpretações dos fenómenos; relembrar/avaliar o conhecimento - 
questionando sobre o fenómeno ou analogia observados, depois de ter ocorrido algum 
tipo de explicação no painel.  
 
 
3.3.3. Recolha e tratamento de dados 
 
 A recolha de dados iniciou-se com um dos levantamento dos recursos de óptica 
existentes nos CIC, e que se encontravam disponíveis nos sites da Internet dos CIC. Em 
Maio de 2008 foi enviada através de correio electrónico, a apresentação do presente 
estudo e um pedido de colaboração, para os catorze Centros de Ciência Viva do 
continente com exposições permanentes no tema óptica. Após um mês, dada a quase 
generalizada falta de resposta a este contacto, efectuaram-se telefonemas para os 
Centros Interactivos de Ciência, com o mesmo objectivo. Desta vez, doze dos Centros 
Interactivos de Ciência contactados mostraram-se disponíveis para colaborar no estudo 
e forneceram informações sobre as suas exposições, oralmente e, enviaram documentos 
e/ou fotografias sobre os recursos. Para além da informação enviada, a investigadora, 
com autorização dos CIC deslocou-se a sete deles, interagiu com os módulos e 
complementou a informação dada com registo de fotografias. No total foram 
identificados sessenta e seis recursos de óptica, nos sete Centros Interactivos de Ciência 
em Portugal continental. Todos os dados em que se baseia o estudo foram recolhidos de 
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Junho a Novembro de 2009. Os recursos identificados, foram submetidos a uma análise 
qualitativa, tendo em conta as grelhas de análise e calculou-se, para cada categoria, a 
frequência de ocorrência.  
 
 
3.4. Estudo II: Estudo com monitores de Centros Interactivos de Ciência 
 
 
3.4.1– População e amostra 
 
 A população do estudo II é constituída por todos os monitores de Centros 
Interactivos de Ciência. Na impossibilidade temporal e económica de entrevistar estes 
monitores, constituiu-se uma amostra de dez monitores, provenientes de dois Centros 
Interactivos de Ciência que possuíam exposições sobre óptica. As características da 
amostra encontram-se na Tabela 1: a maioria dos monitores é do sexo masculino e, 
relativamente à idade, verificou-se que a maioria tinha entre 30 e os 39 anos; 
relativamente ao grau académico, seis monitores são licenciados: quatro possuem 
licenciatura em Física (ramo educacional ou ramo científico), dois são licenciados 
noutras áreas de ciências; dois monitores frequentaram a licenciatura em Física, um 
monitor possui o 12º ano e um monitor é finalista de uma licenciatura de ciências 
sociais; quanto à sua antiguidade no Centro Interactivo de Ciência, a maioria trabalha 
como monitor há pelo menos seis anos; sobre a experiência profissional anterior, 
metade dos monitores fez estágio pedagógico, três não tiveram qualquer experiência 
profissional anterior e dois têm experiências pontuais em educação, que consistiram na 
leccionação de aulas a alunos do 1º ciclo do E/B e experiências em clubes de ciência; 
sobre as expectativas dos monitores quanto às suas carreiras profissionais, quatro 
pretendem continuar a trabalhar no Centro Interactivo de Ciência, um pretende trabalhar 
no Centro Interactivo de Ciência temporariamente e cinco não sabem.  
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Tabela 1: Caracterização da amostra de monitores  
Características f 
20 a 29 1 Idade 
30 a 39 9 
Feminino 3 Género 
Masculino 7 
1 a 5 anos 2 Tempo de serviço no 
CIC 6 a 10 anos 8 
Licenciados numa área de 
ciências (F/Q/M/G/B) 
6 
Licenciatura em ciências 
sociais 
1 
Finalistas de uma 
licenciatura em ciências 
1 
Frequentaram licenciatura 
em ciências 
2 
Formação académica  
12º ano  1 
Estágio pedagógico 4 
Experiência temporária em 
educação  
3 
Experiência 
profissional anterior 
Não teve 3 
Continuar 4 
Abandonar 2 
Expectativas sobre a 
profissão de monitor 
Não sabe 4 
 
 
3.4.2.- Selecção da técnica de investigação 
 
 Após reflexão sobre as diversas técnicas de recolha de dados, concluiu-se que a 
técnica de inquérito por entrevista era a mais indicada para os objectivos do estudo. 
Optou-se pelo desenho de uma entrevista semi-estruturada e individual, tendo em conta 
que esta permite a clarificação de algumas respostas dadas pelos participantes, o 
esclarecimento de eventuais dúvidas dos monitores nas questões colocadas e garante 
que todos os inquiridos respondem às questões colocadas e se pronunciam sobre os 
mesmos aspectos (De ketele & Roegiers, 1999).  
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3.4.2.1. Instrumento de recolha de dados: elaboração e validação 
 
 A elaboração da entrevista e respectiva matriz (Tabela 2) teve em conta os 
objectivos do estudo e a revisão de literatura nos temas: perspectivas e práticas de 
monitores em museus e centros interactivos de ciência, exposições e módulos de 
Centros interactivos de ciência.  
 
Tabela 2: Matriz das entrevistas aplicadas aos monitores  
  
Na sua versão final a entrevista era constituída pelos seguintes partes: 1) 
Caracterização da amostra de monitores; 2) Opinião de monitores sobre o valor 
Parte da entrevista Objectivos Questão 
Legitimação da entrevista e 
motivação da resposta 
Apresentar o estudo - 
Caracterização da amostra de 
monitores 
Caracterizar a amostra 2.1 a 2.6 
Opinião de monitores sobre o 
valor educativo da secção de 
óptica para alunos que se 
encontram a abordar o tema 
no ensino básico 
 
Analisar a opinião dos monitores sobre a adequação da 
secção de óptica às orientações curriculares da 
disciplina de Ciências Físico-Químicas 
Identificar as concepções dos monitores sobre as 
características dos módulos que promovem a 
aprendizagem 
3.1 a 3.3 
 
 
 
3.4 a 3.6 
Representações de monitores 
sobre a natureza da 
aprendizagem e sua 
promoção decorrentes de 
uma visita de estudo a uma 
secção de óptica 
Averiguar as representações dos entrevistados sobre a 
natureza da aprendizagem decorrente de uma visita de 
estudo 
Caracterizar a natureza da interacção entre monitor-
professor durante as diferentes fases de uma visita de 
estudo 
 
Caracterizar práticas dos monitores com vista à 
promoção da aprendizagem 
 4.2 
 
 
 
4.3 
 
 
4.4 a 4.6 
Conclusão 
 
Conhecer a opinião dos entrevistados sobre outros 
aspectos, relacionados com módulos de óptica e a sua 
utilização, mas não contemplados no guião da 
entrevista 
5.1 e 5.2 
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educativo da secção de óptica para alunos que se encontram a abordar o tema no ensino 
básico 3) Representações de monitores sobre a natureza da aprendizagem e sua 
promoção decorrentes de uma visita de estudo a uma secção de óptica; sendo 
constituída essencialmente por questões abertas. No início da entrevista explicavam-se 
os objectivos do estudo e solicitava-se a autorização para fazer uma gravação áudio.  
A entrevista, tal como a respectiva matriz, foi validada por dois especialistas em 
educação em ciências. Desta forma, procurou-se garantir a adequação da entrevista às 
questões de investigação do estudo e a sua clareza para os entrevistados. Os comentários 
e sugestões destes especialistas foram incorporados, conduzindo à versão definitiva da 
entrevista e da sua matriz. 
 
 
3.5. Recolha de dados 
  
 De modo a efectuar as entrevistas com monitores, foi enviado para dois dos 
Centros Interactivos de Ciência que mais recursos tinham sobre óptica, um pedido de 
colaboração por e-mail (Anexo III). Após um mês, dada a falta de resposta a este 
contacto, efectuaram-se telefonemas para os Centros Interactivos de Ciência, com o 
mesmo objectivo. Desta vez, os dois locais contactados mostraram-se disponíveis para 
colaborar no estudo e foi agendada uma data para realizar a entrevista com os monitores 
indicados pelos Centros Interactivos. As entrevistas ocorreram entre Junho e Novembro 
de 2009; foram realizadas individualmente e gravadas em áudio, com autorização do 
entrevistado; tiveram uma duração entre trinta minutos a uma hora e meia. As 
entrevistas ocorreram, por nos locais indicados pelos monitores, em espaços dos 
Centros Interactivos de Ciência.  
 Após a gravação das entrevistas procedeu-se à sua transcrição integral, de modo 
a tornar mais fácil a análise de dados (Bogdan & Biklen, 1994). Cada entrevista foi 
identificada por um código constituído por uma letra e um número. A letra corresponde 
à abreviatura da palavra monitor (M) e o número ao número de ordem em que as 
entrevistas foram realizadas.  
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3.6. Tratamento de dados  
 
 Após a transcrição das entrevistas, foi feita a sua leitura, de modo a ter uma 
visão geral das percepções e vivências dos monitores sobre visitas de estudo à secção de 
óptica. A partir desta análise e dos objectivos do estudo foi possível identificar grandes 
temas para análise mais detalhada: secção de óptica e características desejadas nos 
módulos, caracterização das visitas de estudo à secção de óptica, a articulação entre os 
monitores e os professores, perspectiva dos monitores sobre o seu papel no âmbito de 
visitas de estudo com alunos do 3º Ciclo do E/B, percepção dos monitores sobre as 
aprendizagens, decorrentes das visitas de estudo à secção de óptica e sobre os factores 
de que dependem. De seguida, para cada grande tema, analisaram-se as respostas dadas 
pelos monitores procurando respostas típicas e atípicas (Erickson, 1998), o que permitiu 
agrupar respostas semelhantes. Para estas respostas foram criadas categorias de 
resposta, as quais poderiam ser ou não, mutuamente exclusivas (Bardin, 1977). 
Algumas categorias foram definidas a posteriori, pois emergiram a partir dos dados, 
outras foram adaptadas de outros estudos, tendo por sido definidas a priori. Para além 
das categorias definidas, criaram-se ainda as categorias “não responde” e “outras”, as 
quais incluem as não respostas dos monitores ou respostas ininteligíveis ou que não se 
adequam às questões colocadas. As categorias definidas foram apresentadas em tabelas 
e sempre que tal se justificou, acompanhadas de exemplos de resposta. Para além disso, 
procedeu-se ao cálculo de frequências para cada uma das categorias formadas. 
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CAPÍTULO IV 
 
 
APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DE RESULTADOS  
 
 
4.1. Introdução 
 
 Este capítulo é dedicado aos recursos sobre óptica existentes nos CIC e às 
perspectivas dos monitores sobre as problemáticas estudadas.  
 Inicia-se com a apresentação dos recursos de óptica, disponibilizados pelos 
Centros Interactivos de Ciência (4. 2.), especificamente, a diversidade de recursos nos 
Centros Interactivos de Ciência (4.2.1), a organização dos recursos no espaço dos 
Centros Interactivos de Ciência (4.2.2) e a natureza dos recursos de óptica: os objectos e 
as recriações virtuais (4.2.3.), secção esta que se encontra dividida em: os módulos 
interactivos de óptica (4.2.3.1.) e, a informação complementar dos módulos interactivos 
sobre óptica (4.2.3.2.). Por último, indicam-se os assuntos de óptica presentes nos 
recursos dos Centros Interactivos de Ciência e a sua cobertura no 3º ciclo do E/B (4.3.). 
A discussão de resultados ( 4.4.) está organizada pelos assuntos: os recursos de óptica 
nos Centros Interactivos de Ciência: conteúdo e organização, os módulos interactivos e 
o currículo de Ciências Físico – Químicas, a natureza da interacção permitida pelos 
módulos interactivos e a informação complementar dos módulos de óptica dos Centros 
Interactivos de Ciência. 
 Acerca das perspectivas dos monitores sobre o valor educativo da secção de 
óptica e sobre as visitas de estudo (4.5.), começa-se por apresentar a opinião dos 
monitores sobre a secção de óptica (4.5.1.), mais concretamente, sobre a organização 
dos módulos de óptica em uma secção: vantagens e desvantagens. Segue-se a análise 
das características dos módulos adequadas a alunos do 3º ciclo do E/B. (4.5.2). 
Posteriormente, apresentam-se as perspectivas dos monitores sobre as visitas de estudo 
à secção de óptica com alunos do 3.º ciclo do E/B (4.6), secção essa, que se encontra 
organizada na caracterização das visitas de estudo às secções de óptica (4.6.1.), na 
interacção professor - monitor no âmbito das visitas de estudo (4.6.2), no papel dos 
monitores (4.6.3) e na percepção sobre as aprendizagens decorrentes das visitas de 
estudo e sobre os factores de que dependem (4.6.4.). No ponto (4.7.) apresenta-se a 
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discussão de resultados, que aborda os tópicos: perspectiva dos monitores sobre a 
secção de óptica e características desejadas nos módulos; caracterização das visitas de 
estudo à secção de óptica; articulação entre os monitores e os professores; perspectiva 
dos monitores sobre o seu papel no âmbito de visitas de estudo com alunos do 3º ciclo 
do E/B e percepção dos monitores sobre as aprendizagens, decorrentes das visitas de 
estudo à secção de óptica e sobre os factores de que dependem. 
 
 
4.2. Os recursos de óptica disponibilizados pelos Centros Interactivos de Ciência  
 
4.2.1. Diversidade de recursos nos Centros Interactivos de Ciência 
 
 O tema da óptica é abordado em sete dos 12 Centros Interactivos de Ciência com 
recurso a objectos, recriações virtuais de artefactos tecnológicos ou a módulos 
interactivos, sendo estes últimos aqueles que surgem com maior frequência (Tabela 3). 
O Centro Interactivo de Ciência que mais recursos possui na temática da óptica, é o 
“Exploratório”, em Coimbra e o que menos recursos possui nesta área, é Centro Ciência 
Viva (CCV) de Sintra. No total dos Centros Interactivos de Ciência, existem sessenta e 
seis recursos (Tabela 3), encontrando-se cinco módulos interactivos repetidos nos 
diferentes Centros Interactivos de Ciência; estes são sobre reflexões múltiplas, 
comportamento de espelho ou de vidro, sombras coloridas, espectro de elementos 
químicos e fenómenos de fosforescência. 
 
Tabela 3: Os recursos de óptica nos Centros Interactivos de Ciência (N=66)    
Centro interactivo de ciência Objectos Recriações 
virtuais 
Módulos 
interactivos 
f 
CCV Amadora 3 2 - 5 
Exploratório - - 22 22 
Pavilhão do Conhecimento - - 12 12 
Visionarium - - 11 12 
CCV Lagos 1 - 4 5 
CCV Sintra - . 2 2 
Fábrica 3 - 6 9 
Total 9 4 57 66 
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4.2.2 A organização dos recursos no espaço dos Centros Interactivos de Ciência 
 
Em cinco Centros Interactivos de Ciência - Exploratório, em Coimbra; Centro de 
Ciência Viva da Amadora; Visionarium, em Santa Maria da Feira; Pavilhão do 
Conhecimento, em Lisboa; Centro de Ciência Viva de Lagos - os recursos de óptica 
encontram-se agrupados em torno de um contexto (Tabela 4). Nos outros Centros 
Interactivos de Ciência (n=2) – Centro de Ciência Viva de Sintra e a Fábrica - Centro de 
Ciência Viva, em Aveiro – os recursos de óptica encontram-se dispersos, não estando 
por isso, organizados por um tema.  
 
Tabela 4: Contextos e objectivos da secção na qual se inserem os recursos de óptica 
Contextos Nome da 
secção/exposição 
Objectivos da secção/exposição CIC 
Invenções 
tecnológicas 
“Casa com olhos na 
ciência” 
Pôr em evidência o modo como 
funcionam, como foram 
inventados e como evoluíram 
ao longo do tempo os vários 
aparelhos/objectos tecnológicos 
existentes nas várias divisões de 
uma casa (ex: a televisão). 
CCV da 
Amadora 
Navegação “Do Astrolábio ao 
GPS” 
Apresentar os instrumentos de 
orientação e de navegação 
utilizados ao longo dos tempos. 
CCV de Lagos 
Formas de 
comunicação 
“Sentir.com – a 
comunicação e os cinco 
sentidos” 
Ilustrar os princípios científicos 
subjacentes às várias formas de 
comunicação no mundo animal 
e no mundo tecnológico. 
Exploratório 
“Viajar com a ciência. 
Destino: luz & cor” 
Exploratório Fundamentos 
de óptica 
“Luz” 
Apresentar uma colectânea de 
módulos no tema luz e cor. 
Pavilhão do 
Conhecimento 
Matéria “Odisseia da matéria” Evidenciar propriedades da luz. Visionarium 
Os sentidos – 
a visão 
“Odisseia da vida” Evidenciar o mecanismo da 
visão e modos de corrigir os 
problemas de visão. 
Visionarium 
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Os contextos em que se encontram organizados os recursos são vários: 
invenções tecnológicas; navegação, formas de comunicação; fundamentos de óptica; 
matéria, os sentidos e a visão (Tabela 4). Assim, a maioria dos temas não se foca nos 
fundamentos de óptica por si só, mas procura por em evidência o modo como a óptica 
se relaciona com outras áreas do conhecimento, nomeadamente a astronomia, as 
ciências da vida e a engenharia. Dentro de cada uma destes contextos, não é apresentada 
ao visitante uma ligação específica entre os diferentes recursos. 
 
 
4.2.3. A natureza dos recursos de óptica: os objectos e as recriações virtuais 
 
 Os objectos que se podem encontrar na “Fábrica”, em Aveiro, relacionados com 
a óptica, referem-se a instrumentos científicos ou a objectos de uso corrente e consistem 
em: óculos de sol, microscópio e lâmpada. No CCV de Lagos, os visitantes podem 
observar um telescópio em exposição (Figura 4). No CCV da Amadora os objectos reais 
em exposição são: espelho, fibra óptica e lâmpada. A informação complementar que se 
pode encontrar relacionada com cada objecto relaciona-se maioritariamente com a 
utilidade desses objectos. Por exemplo, no CCV da Amadora são referidas as aplicações 
da fibra óptica nas ligações de televisão, de internet e na medicina, e no CCV de Lagos 
é indicado a utilidade do telescópio no contexto dos descobrimentos portugueses.  
 Para além de objectos reais, no CCV da Amadora são apresentados de modo 
virtual, artefactos tecnológicos relacionados com a óptica, podendo ser visualizados em 
cubos gigantes (Figura 1) cujo interior pretende representar as divisões de uma casa 
(Figura 2).  
 
Figura 1: Os cubos gigantes que representam          Figura 2: Pormenor da representação                 
divisões de uma casa.                                                de uma cozinha. 
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 Nos módulos virtuais, a partir de um painel interactivo (Figura 3), o visitante 
pode aceder a animações em vídeo que lhe permitem saber mais sobre um dos objectos 
de interesse. 
 
Figura 3: Painel interactivo que permite seleccionar objecto(s) e aceder a 
animação(ções) em vídeo com informação. 
 
   
 Os objectos virtuais que se relacionam com óptica são: espelho e lâmpada. A 
informação disponível sobre cada objecto, quer na forma de um painel quer na forma de 
um filme, diz respeito à sua evolução, aplicações e aos princípios subjacentes ao seu 
funcionamento. 
 
Figura 4: Telescópio e respectivo painel informativo. 
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4.2.4. A natureza dos recursos de óptica: Os módulos interactivos e a informação 
complementar  
 
4.2.4.1. Os módulos interactivos de óptica 
 
 Os módulos interactivos de óptica disponíveis nos CIC, são do tipo: módulos de 
exemplares de fenómenos, módulos analógicos e módulos tecnológicos (Tabela 5). 
  
Tabela 5: Os tipos de módulos interactivos que existem nos CIC (N=56) 
Tipos de módulos F 
Exemplares de fenómenos 47 
Analógico 6 
Tecnológico 3 
  
Os módulos exemplares de fenómenos (n=47) são predominantemente do tipo 
“exemplares de fenómenos detectados pelos sentidos” (n=40) e põem em evidência 
fenómenos do domínio da óptica geométrica, por exemplo: refracção e reflexão da luz, 
formação de imagens a partir de lentes e de espelhos, e fenómenos relacionados com a 
cor dos objectos ou com luzes coloridas. Apenas um módulo, que se repete em dois 
centros de ciência viva, é do tipo fenómeno observado através de um procedimento de 
natureza qualitativa (Figura 5). Neste módulo utiliza-se um painel feito de um material 
fosforescente. O visitante coloca-se entre esse painel e um objecto que emite um flash. 
O visitante observa que o painel brilha nas zonas onde recebeu luz e que permanece 
escuro na zona correspondente à sombra do visitante. 
 
Figura 5: Módulo do tipo fenómeno observado através de um procedimento de natureza 
qualitativa. 
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 Embora em menor número, alguns módulos interactivos são do tipo analógico e 
no seu desenho contemplam analogias que: apenas contemplam aspectos estruturais 
(n=1, Figura 6) apenas contemplam aspectos funcionais (n=4, Figura 7) ou contemplam 
aspectos estruturais e funcionais (n=1, Figura 8). Existem três módulos do tipo 
tecnológico (Figura 9 e Figura 10).   
 
Figura 6: Módulo do tipo analógico, evidenciando uma analogia estrutural, 
representando o olho de uma mosca. 
 
 
Figura 7: Módulo do tipo analógico,              Figura 8: Módulo do tipo analógico, tendo 
tendo subjacente uma analogia funcional,      subjacente uma analogia funcional e 
representando a correcção de um olho            estrutural, representando a correcção de  
míope                                                               um olho míope 
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Figura 9: Exemplo de módulo tecnológico;  Figura 10: A respectiva legenda. 
     
  
 Quanto à natureza da interacção permitida pelos módulos (Tabela 6), constata-se 
que na maioria dos módulos (n=35) o grau de liberdade é baixo, sendo a actividade de 
tipo fechado pois o módulo é do tipo acção-reacção, não permitindo o controlo e 
manipulação de variáveis. A Figura 11 apresenta um módulo com estas características. 
Com este módulo, pretende-se que o visitante observe as luzes emitidas devido à 
ionização de gases nobres rarefeitos. Para além disso, a maioria dos módulos promove 
uma interacção individual (n=49), pois não é necessária a existência de mais do que um 
visitante para os operar (Tabela 6).  
 
Tabela 6: O grau de liberdade permitido na interacção com os módulos. 
Interacção permitida pelo módulo f 
Grau de liberdade 
-baixo/fechado 
-elevado 
 
35 
15 
Tipo de interacção 
-individual 
-colaborativa  
 
49 
1 
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 O único módulo que requer uma interacção entre visitantes consiste num módulo 
em que dois visitantes se sentam, um em frente do outro, e têm um vidro entre eles. 
Cada participante pode regular a intensidade de luz que incide no vidro e assim, este 
vidro apresenta-se como um espelho ou como vidro (Figura 12). 
 
Figura 11: Módulo com grau de liberdade               Figura 12: Módulo que requer uma  
baixo/fechado                                                           interacção colaborativa 
                                   
 
 
4.2.4.2. A informação complementar dos módulos interactivos sobre óptica  
 
 A maioria dos recursos considerados neste estudo encontra-se acompanhada de 
informação complementar. Assim, os módulos interactivos são acompanhados por 
painéis explicativos (50 em 56), ou por instruções de utilização sob forma de diagramas 
(5 em 56). Apenas um dos módulos é acompanhado por um painel, que indica o seu 
nome.  
 A análise da informação encontrada nos painéis que acompanham os módulos 
(Tabela 7), relativamente ao conteúdo do seu texto, permite constatar que a maioria 
inclui procedimentos para o operacionalizar o módulos  (n=51), explicações descritivas 
(n=41) e explicações causais (n=37). Menos de metade dos painéis (n=25) possuem 
informação complementar ao módulo. Apenas em alguns módulos (n=11) se indica por 
que motivo é importante conhecer o fenómeno evidenciado ou o instrumento 
tecnológico em exposição – explicação intencional. As informações que estabelecem 
relação entre os módulos são pouco privilegiadas, surgindo em apenas três painéis.  
 Relativamente aos módulos analógicos, observa-se que a maioria está 
acompanhado de indicações sobre o tipo de correspondência entre o análogo e o alvo 
(n=5) e que nos painéis não se encontra nenhuma informação sobre as limitações da 
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analogia. Podemos observar ainda que mais de metade dos painéis apresenta questões 
no seu texto (n=41), contando o painel, no máximo, com duas questões relativas ao 
módulo respectivo.  
 
Tabela 7: Painéis explicativos associados aos módulos interactivos 
Painel explicativo Exemplares 
de 
fenómenos 
Módulo 
analógico 
Módulo 
tecnológico 
f 
Procedimentos para 
funcionamento do módulo 
43 6 2 51 
Explicações descritivas 33 6 2 41 
Explicações causais 30 6 1 37 
Explicações intencionais 7 2 2 11 
Informação complementar 20 4 1 25 
Limitações da analogia ------------ 0 ----- 0 
Correspondências entre o 
análogo e o alvo 
------------ 
 
5 ---- 5 
O que 
apresenta 
Relação entre os módulos 1 2 0 3 
Texto sem questões 12 1 2 15 Como 
apresenta Texto com questões 35 5 1 41 
 
 A maioria da informação textual é de tipo expositivo, estando incluídas questões. 
Estas encontram-se, na sua maioria (Tabela 8), integradas no texto (n=24), no título do 
painel (n=10), e/ou no fim do painel (n=7).  
 Relativamente ao objectivo das questões, verifica-se que na maioria dos casos, a 
função dessas perguntas (Tabela 8) está relacionada com ligar partes do texto (n=24), 
através da pergunta: “E então?”. 
 Também foram encontradas questões que procuravam focar a atenção no 
fenómeno (n=7): “Colocar sobre os materiais uma placa com creme solar. O que se 
observa?”. Foram encontradas cinco questões cujo objectivo era estimular a curiosidade. 
Exemplos de questões, para a estimulação da curiosidade/interacção, encontram-se, 
frequentemente no título dos módulos; por exemplo, num módulo que consiste numa 
taça espelhada, que permite observar a imagem real da mão, pode ler-se: “Passou bem?” 
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Tabela 8: Características das questões encontradas nos painéis dos módulos  
 
 
Características das questões 
Exemplares de 
fenómenos 
Módulo 
analógico 
Módulo 
tecnológico 
f 
No título do painel 7 3 0 10 
Integrado ao longo do texto 22 2 0 24 
 
Localiza 
ção  No final do painel 6 0 1 7 
Apresentar a actividade a 
realizar com o módulo  
0 0 0 0 
Diagnosticar ideias prévias 1 1 0 2 
Estimular a produção de uma 
explicação 
1 0 0 1 
Monitorizar a interacção com o 
módulo  
2 0 0 2 
Reflectir sobre a compreensão 
do fenómeno demonstrado 
3 0 0 3 
Estimular a interacção com o 
módulo 
1 0 0 1 
Estimular uma previsão de 
observação 
0 0 0 0 
Estimular o diálogo entre 
visitantes 
0 0 0 0 
Estimular 
curiosidade/interacção 
3 2 0 5 
Ligar partes do texto 23 1 0 24 
Estimular a procura de mais 
informação 
0 0 0 0 
Criar ligações entre o módulo e 
o quotidiano 
3 0 1 4 
 
Função 
Focar a atenção no fenómeno 7 0 0 7 
 Relembrar/Avaliar o 
conhecimento  
4 0 0 4 
Não é apresentada 3 0 1 4 
Apresentada de modo explícito 28 3 0 31 
Resposta à 
questão 
Apresentada de modo implícito 4 2 0 6 
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 Foram encontradas quatro questões que tinham como objectivo: “criar ligações 
entre o módulo e o quotidiano”. Um exemplo: “No meio de uma multidão que o impede 
de ver o seu artista favorito, o que poderia fazer para o ver sem sair desse lugar?”  
 Foram encontradas ainda três questões que procuravam reflectir sobre a 
compreensão do fenómeno demonstrado e outras três questões que procuravam 
relembrar/avaliar o conhecimento. Exemplos destes tipos de questões são, 
respectivamente: “Conseguiu acertar [na resposta]? Porquê?”, e “Em que condições a 
superfície da água de um lago funciona predominantemente como um espelho?” 
 Apenas se observaram duas questões que procuravam diagnosticar ideias prévias 
e monitorizar a interacção com o módulo. Para diagnosticar ideias prévias, podia ler-se 
num painel: “Onde está a cor? No objecto em si ou na luz que o ilumina?”.  Um 
exemplo de uma questão com o objectivo de monitorização da interacção com o 
módulo, foi encontrada num módulo sobre filtros de cores; propõe-se ao visitante que 
coloque uns óculos com lentes de filtros coloridos e que faça as correspondências 
correctas num esquema colorido. Depois, pergunta-se: "Observar sem os óculos, o 
puzzle construído. Conseguiu acertar?", assegurando que o visitante faz todos os passos 
essenciais para tirar conclusões correctas. 
Com menor incidência (n=1), surgiram as questões que procuravam: estimular a 
produção de uma explicação: “Como se explica a composição de luz branca, a partir 
das cores do arco-íris?” ou  estimular a interacção com o módulo:  “O que acontece se 
misturares as três cores?”. Esta última questão era colocada logo após as instruções.  
 Nenhuma questão tinha como função estimular o diálogo entre os visitantes, 
estimular a procura de mais informação, ou estimular a previsão de uma observação ou 
apresentar a actividade a realizar com o módulo. 
 Ainda sobre as questões observadas nos painéis (Tabela 8), concluiu-se que a 
resposta era fornecida de modo explícito na maioria dos casos (n=31); e encontraram-se 
seis respostas dadas de modo implícito.  
 
 
4.3. Os assuntos de óptica presentes nos recursos dos Centros Interactivos de 
Ciência e a sua cobertura no 3º ciclo do E/B  
 
 Os recursos de óptica disponíveis nos Centros Interactivos de Ciência, 
contemplam alguns assuntos do currículo do 3º ciclo do E/B (Tabela 9). A maioria dos 
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CCV possui módulos que abordam os assuntos “fontes luminosas” (n=6), “óptica 
geométrica” (n=5) e “aplicações tecnológicas de óptica” (n=5). Cerca de metade dos 
Centros Interactivos de Ciência (n=4) possui módulos que evidenciam a formação de 
imagens em espelhos. Os conteúdos “cor dos objectos” e “formação de imagens em 
lentes” pode ser encontrado em três Centros Interactivos de Ciência. O assunto menos 
frequente é: “anatomia do olho humano e doenças de visão”, abordado em dois CCV. 
 
Tabela 9: Assuntos de óptica referentes ao 3º ciclo do E/B e respectiva frequência nos 
recursos de cada um dos CIC  
Assunto 
 
CCV 
Amadora 
Exploratório Pavilhão do 
Conhecimento 
Visionarium CCV 
Lagos 
CCV 
Sintra 
Fábri
ca 
f 
Fontes 
luminosas  
1 4 3 2 1 0 1 12 
Óptica 
geométrica  
0 4 2 3 4 0 2 15 
Formação de 
imagens em 
espelhos 
0 4 2 0 0 1 1 8 
Formação de 
imagens em 
lentes 
0 3 1 2 0 0 0 6 
Anatomia do 
olho e 
doenças de 
visão 
0 1 0 3 0 0 0 4 
Aplicações 
tecnológicas 
de óptica 
1 3 0 1 1 0 1 7 
Cor dos 
objectos 
0 6 2 1 0 0 0 9 
 
 Existem assuntos do currículo do 3º ciclo do E/B não representados nos recursos 
dos Centros Interactivos de Ciência. Estes são: a “evolução tecnológica associada à cura 
de doenças da visão”, a “distinção entre transferências de energia por ondas mecânicas e 
transferências de energia por ondas electromagnéticas” e as “características das ondas 
electromagnéticas” (comprimento de onda, amplitude, frequência, período e 
velocidade).  
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 Embora a maioria dos recursos de óptica contemple assuntos a ensinar no ensino 
formal, a nível do 3º ciclo do E/B, existem dez módulos interactivos cujos assuntos não 
estão contemplados nesse currículo. Os assuntos são: espectros de elementos químicos 
(n=4), polarização da luz (n=2), lente de Fresnel (n=2), visão dos animais (n=1) e 
número de imagens obtidas em espelhos (n=1). Os Centros Interactivos de Ciência que 
possuem módulos de óptica cujos temas que abordam não estão incluídos no currículo 
de Ciências Físico-Químicas do 3º ciclo do E/B são: Exploratório - um módulo sobre 
visão da mosca, um módulo sobre polarizadores; Pavilhão do Conhecimento - um 
módulo sobre espectros dos elementos químicos, um módulo sobre o efeito da 
incidência de luz num vidro que o faz comportar-se entre um espelho e um vidro 
transparente, um módulo sobre a interferência da luz numa película de sabão e um 
módulo sobre fosforescência; Visionarium - polarizador; um módulo sobre o efeito da 
temperatura de um corpo na cor , um módulo de espectros de elementos; Sintra - Lente 
de Fresnel; Aveiro - Lente de Fresnel, polarizador, um módulo sobre o efeito da 
incidência de luz num vidro que o faz comportar-se entre um espelho e um vidro 
transparente. 
 
 
4.4. DISCUSSÃO DE RESULTADOS 
 
 
Os recursos de óptica nos centros interactivos: conteúdo e organização 
 
 Como é referido na literatura, as visitas de estudo podem contribuir para o ensino 
das ciências, por potencializarem aprendizagens de natureza cognitiva, afectiva e social. 
De modo a tirar proveito destas visitas, estas devem ser inseridas nos assuntos a 
leccionar e contemplar actividades de pré, durante e pós visita (Anderson et al, 2000; 
Falk & Dierking, 2000; Griffin, 2007; Orion & Hofstein, 1994; Rennie, 2007).   
 Subjacente à leccionação dos conceitos de óptica no 3º ciclo do E/B encontra-se a 
perspectiva CTS. De acordo com Santos (2005) a perspectiva CTS pressupõe que a 
aprendizagem deve evadir-se de contextos especificamente académicos, procurando a 
interligação entra a ciência, tecnologia e sociedade, situando-se em contextos que 
propiciem debates éticos e culturais reais, de interesse para o cidadão.  
 As orientações curriculares, sugerem que o tema da óptica seja inserido em 
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diversos contextos, tais como nos contextos de medicina e de comunicações, de modo a 
que os alunos sejam capazes de discutir questões relacionadas com o conhecimento 
sobre doenças de visão e com a tecnologia associada a meios de diagnóstico e às 
telecomunicações. Por outro lado, dado que uma das razões para que os professores 
portugueses realizem visitas de estudo é a possibilidade de estas complementarem os 
recursos existentes nas escolas (Varela, 2009; Oliveira, 2008) parece importante que as 
exposições tenham em conta os contextos referidos nas orientações curriculares e que os 
recursos presentes nos Centros Interactivos de Ciência estimulem a discussão de temas 
controversos ou/e que apresentem aspectos relacionados com a natureza das ciências. 
Contudo, os dados recolhidos permitem constatar que as exposições do tipo crítico 
(Pedretti, 2002), que poderiam ter um papel importante em apoiar abordagens do tipo 
CTS, em que assentam as Orientações Curriculares, não se encontram disponíveis nos 
Centros Interactivos de Ciência portugueses para o tema óptica.   
 Pedretti (2004) defende também que um dos factores significativos para a 
aprendizagem dos visitantes é o estabelecimento de ligações entre os módulos e a vida 
das pessoas. Nos Centros Interactivos de Ciência estudados, observou-se que apesar de 
haver alguma preocupação em estabelecer ligações com o quotidiano, não foi 
encontrada nenhuma referência a temas controversos, não existindo por isso uma 
perspectiva problemática da ciência e da tecnologia. Por outro lado, os conteúdos 
abordados são, na sua maioria, de tipo académico, focando-se em conceitos; a 
tecnologia, quando mencionada, apenas surge pela sua aplicação, não sendo discutida a 
sua relação com as ciências. Em relação a este último aspecto, refira-se que Moura 
(2011) constatou esta é a imagem frequentemente apresentada nos manuais escolares. 
  
 
Os módulos interactivos e o currículo de Ciências Físico - Químicas  
 
 Apesar de os alunos que frequentam o 3º ciclo do E/B possuírem concepções 
alternativas sobre óptica, a interacção com os módulos poderá não contribuir para que 
estes reflictam sobre as mesmas e procurem uma explicação cientificamente aceite. Tal 
deve-se ao facto de, na sua maioria, os módulos serem do tipo exemplares de 
fenómenos. Para este tipo de módulos, a literatura aponta para a dificuldade dos 
visitantes construírem uma explicação científica causal para o fenómeno (Afonso & 
Gilbert, 2007).  
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 Por outro lado, embora alguns dos módulos fossem do tipo analógico, os quais 
poderiam contribuir para a (re)construção de ideias sobre óptica, constata-se que estes 
eram escassos e nem sempre eram do tipo estrutural e funcional, dificultando por isso a 
interpretação do domínio alvo (Afonso & Gilbert, 2007). Para além disso, apesar de 
serem indicadas as correspondências entre o domínio do análogo e do alvo, no painel 
explicativo raramente eram mencionadas as limitações da analogia. Como 
consequência, os visitantes podiam criar explicações erradas (Afonso & Gilbert, 2007). 
Os módulos tecnológicos restringiam-se a mostrar a tecnologia como ciência aplicada, o 
que está de acordo com o resultado encontrado por Afonso e Gilbert (2008) mas poderá 
reforçar esta ideia inadequada sobre a relação entre a ciência e a tecnologia. 
 Tisdal & Perry (2004) defendem que os módulos que promovem um 
envolvimento prolongado precisam ter em conta a necessidade de existir conflito para 
haver aprendizagem, o que não foi observado na maioria dos módulos.  
 
 
A natureza da interacção permitida pelos módulos interactivos 
 
 Quanto à natureza da interacção permitida pelos módulos interactivos, 
constatou-se que na maioria dos módulos o grau de liberdade é baixo, sendo a 
actividade de tipo fechado, pois tratam-se de módulos do tipo acção-reacção, não 
permitindo o controlo e manipulação de variáveis. Deste modo, o módulo não 
proporciona o envolvimento dos alunos com actividades práticas de tipo investigativo, 
nas quais os alunos têm que, entre outros aspectos: planear a actividade a executar, 
decidir que dados recolher, interpretar os dados recolhidos. Estes módulos que têm 
subjacentes actividades de tipo investigativo têm vindo a ser referidos na literatura 
como sendo potencializadores da aprendizagem (Allen, 2004; Gutwill e Allen, 2004; 
Tisdal & Perry, 2004). 
 Observou-se que a grande maioria dos módulos promovia uma interacção 
individual. Um único módulo requeria uma interacção colaborativa. Alguns autores 
(Heath et al., 2005; Pedretti (2004) têm vindo a alertar para as limitações dos módulos 
que privilegiam o individualismo, pois defendem que é necessária a participação activa 
dos visitantes, através do diálogo para a construção de significados a partir das 
experiências proporcionadas pelos módulos.  
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A informação complementar dos módulos de óptica dos Centros Interactivos de 
Ciência 
  
 O estudo de Atkins et al. (2008) aponta para que os painéis que acompanham os 
módulos aumentem as explicações e as discussões sobre o tema do módulo, e considera 
que um painel munido de questões e de explicações poderá transformar a experiência de 
interacção com o módulo num contexto familiar de uma lição, com presença de 
estruturas de discurso e de participação.  
 A importância do papel deste complemento aos módulos é reconhecida pelos 
CIC, uma vez que a maioria dos módulos interactivos eram acompanhados por painéis 
explicativos  ou por instruções de utilização sob forma de diagramas.  
 Sobre o conteúdo do texto apresentado nos painéis, observou-se que abordavam, 
maioritariamente: procedimento para o funcionamento do módulo, explicações 
descritivas e explicações causais. Quase metade dos painéis possuía informação 
complementar ao módulo e apenas em onze painéis se indicava a explicação 
intencional. Outro aspecto observado é que as informações que estabelecem relação 
entre os módulos foram pouco consideradas, tendo surgindo em apenas três painéis. 
Este facto poderá dificultar a criação de relações relevantes entre os módulos (Afonso e 
Gilbert, 2008) A clareza de instruções é um aspecto valorizado por Sandifer (2003), que 
a apresenta como uma característica que favorece a atenção dos visitantes. 
Relativamente aos módulos analógicos, observou-se que a maioria estava acompanhada 
de indicações sobre o tipo de correspondência entre o análogo e o alvo e que nos painéis 
não se encontra nenhuma informação sobre as limitações da analogia.  
 Pode-se observar ainda que cerca de metade dos painéis apresentava questões no 
seu texto, contando o painel, no máximo, com duas questões relativas ao módulo 
respectivo. A literatura valoriza a inclusão de questões nos painéis: Tran & Hohenstein 
(2007) constataram que quando se incluíam questões nas legendas dos objectos de uma 
exposição as conversas dos visitantes eram modificadas, havendo um maior número de 
explicações, em particular explicações causais, e um maior número de questões abertas. 
 Leite e Dourado (2010) defendem que as questões desejáveis a colocar aos alunos 
são as de nível cognitivo elevado, que necessitam de reflexão e que envolvem a 
compreensão. No estudo que se apresenta, foram encontradas frequentemente questões. 
No entanto, na sua maioria não se caracterizam em nível cognitivo elevado. Allen 
(1997) estudou os efeitos de promover o questionamento científico a partir dos painéis 
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que acompanham um módulo, e concluiu que: as actividades mais difíceis para o 
visitante são as que requerem a escolha entre duas explicações, escolher entre duas 
explicações e fazer uma previsão ou fazer uma previsão antes da observação do 
fenómeno. Embora as actividades de questionamento sejam importantes, constituindo o 
seu desenvolvimento uma das competências a desenvolver no Currículo Nacional do 
ensino básico (DEB, 2001), as actividades de questionamento que permitem estimular a 
criação de uma explicação, a escolha de um dado modelo, ou seu uso para gerar 
previsões, raramente são explícitas nos painéis que acompanham os módulos. De igual 
modo, identificaram-se poucas questões que procuravam diagnosticar ideias prévias ou 
estimular o diálogo entre os visitantes. Em relação ao estímulo do diálogo e do debate 
entre visitantes, refira-se que este é um aspecto essencial para a promoção das 
aprendizagens dos visitantes, em particular quando os conteúdos não estão de acordo 
com as suas expectativas (Pedretti, 2004). 
 Apesar de Tisdal & Perry (2004) mencionarem que a questão inicial nas 
legendas dos objectos promove o envolvimento físico e intelectual continuado, as 
questões presentes nos módulos de óptica encontravam-se, na sua maioria, integradas no 
texto. Nos módulos estudados, verificou-se que a resposta às questões era, na maioria 
dos casos, fornecida de modo explícito. 
 Contudo, os dados recolhidos permitem constatar que:  
 - Metade dos Centros Interactivos de Ciência com exposições interactivas, possuíam 
recursos sobre o tema da óptica.  
- Alguns contextos permitem abordar a óptica segundo perspectivas interdisciplinares: 
invenções tecnológicas, navegação, formas de comunicação, matéria, os sentidos – a 
visão; no entanto, poucos Centros Interactivos de Ciência abordam o conhecimento 
sobre doenças de visão, a tecnologia associada a meios de diagnóstico não é considerada 
e a tecnologia associada às telecomunicações,  raramente é abordada. 
- Não é evidenciada a ciência e a tecnologia  
- Não é mostrada a ciência e a tecnologia num contexto histórico;  
- Os recursos não estimulam a compreensão da natureza da ciência:  
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4.5. As perspectivas dos monitores sobre o valor educativo da secção de óptica e 
sobre as visitas de estudo  
 
4.5.1. A opinião dos monitores sobre a secção de óptica 
 
A organização dos módulos de óptica em uma secção: vantagens e desvantagens 
 
 Nos Centros Interactivos de Ciência a que pertencem os monitores entrevistados, 
a maioria dos módulos de óptica disponibilizados ao público encontra-se reunida em 
uma secção, sendo esta delimitada de diferentes modos. Enquanto que em um dos 
Centros Interactivos de Ciência, os módulos de óptica encontram-se separados dos 
restantes por uma barreira física, no outro, esses módulos foram colocados sobre um 
pavimento colorido. Todos os entrevistados consideram que esta organização dos 
módulos de óptica, em uma secção, é a mais vantajosa no âmbito das visitas de estudo 
para alunos do 3.º ciclo do E/B. Quando questionados acerca das vantagens desta forma 
de organização, apenas um monitor (M6) não foi capaz de as explicitar, remetendo-se 
para a descrição da organização do espaço interactivo: 
 
“Aquilo [a secção] no chão tem várias cores relacionadas com os temas que têm 
que fazer. Tem lá uma parte que é de óptica, há uma parte que tem a ver com 
ondas, há outra parte que tem a ver com a percepção, outra tem a ver com a luz e 
por aí fora.” (M6) 
 
 
 Apenas duas razões foram apresentadas para justificar as vantagens de agrupar 
os módulos de óptica em uma secção (Tabela 10). Uma delas, mencionada por três 
monitores (M5, M9, M10) prende-se com o facto de a secção focar a atenção dos 
alunos, impedindo a sua dispersão:  
 
"Penso que também facilita os alunos que se queiram mais focar nesses módulos, 
é mais fácil a orientação.” M5 
 
“Para uma visita escolar então, melhora. E de que maneira! Não é preciso andar 
de ponta a ponta atrás das experiências, estão todas aglomeradas num mesmo 
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local e eles [os alunos] podem separar-se uns dos outros e não estarem tão 
afastados no espaço.” M9 
 
“Os módulos foram reorganizados por temas e neste momento acho que o 
visitante e neste caso, os alunos, quando se deslocam naquele espaço sabem onde 
estão os módulos, a que tema é que pertence” M10  
 
Tabela 10: Vantagens apresentadas pelos monitores para a organização dos módulos de 
óptica em uma secção (N=10) 
Vantagens M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 f 
Focar a atenção dos 
alunos 
    !    ! ! 3 
Facilitar a interligação 
entre os módulos 
 !   !      2 
Não responde/Outras !  ! !  ! ! !   5 
 
 A outra vantagem para a organização da secção de óptica em uma secção, 
prende-se com o facto de esta facilitar a interligação entre módulos porque é possível 
criar uma sequência entre eles (M2) ou porque é possível observar em diferentes 
módulos, fenómenos físicos que são explicados do mesmo modo (M5):  
 
 “[a secção de óptica] começa de um lado e tem sempre um seguimento lógico” 
 M2 
 
“A própria sala está feita para que esses módulos tenham uma interligação. 
Inclusivamente aquilo que nós vemos em alguns módulos é o que vemos noutros, 
mas de uma maneira diferente. Ou seja, fazendo experiências diferentes nós 
conseguimos chegar às mesmas conclusões.” M5 
 
Apesar de estarem de acordo com o agrupamento dos módulos de óptica em uma 
secção, a maioria dos monitores (n=7) considera que, no âmbito das visitas de estudo 
para alunos do 3º ciclo do E/B, a secção do Centro Interactivo de Ciência a que 
pertencem, apresenta algumas limitações (Tabela 11). A principal limitação está 
associada ao modo como a secção foi delimitada. No caso da secção delimitada por 
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barreiras físicas, todos os monitores são unânimes ao considerar que existe falta de 
espaço entre os módulos, a qual pode dificultar a mobilidade dos alunos:  
 
“[a secção] é  um pouco limitativo no espaço.” M1 
 
“Mudava a [secção]. As dimensões.” M2 
 
“A única limitação que vejo ali é a questão do espaço, e haver pouca mobilidade 
exactamente por causa dessa questão. Do pouco espaço.” M3 
 
 
 No caso da secção delimitada por um pavimento colorido, cerca de metade (n=4) 
dos monitores entrevistados que trabalham nesse Centro Interactivo de Ciência, 
consideram que este método não facilita a identificação da secção. São exemplos de 
resposta: 
 
“O chão era [inicialmente] todo o mesmo, não havia nenhum design. O 
comportamento [dos visitantes] não deixou de ser diferente. Acho que não houve 
grandes alterações, com ou sem cor, com ou sem design.” M4 
 
 “[a limitação da secção] é perceber se aquilo é de óptica ou não. Acho que é a  
grande limitação que eles têm. Se está dentro da área ou não. Acho que é isso, ver 
se é da óptica ou não. Acho que é a grande limitação.” M6 
 
 “Havia uma cor dedicada à parte da óptica, mas aquilo que me percebo é que os 
alunos não ligam muito a esse tipo de divisão, é muito subtil. Parece-me  a mim, 
também! Se não se olhar com alguma atenção, não se percebe o porquê daquela 
coloração. Não conseguem associar que numa determinada região os módulos 
andam à volta daquele conceito.” M7 
  
 A inexistência de outras actividades complementares, como workshops ou 
demonstrações, a par dos módulos de óptica foi uma limitação mencionada por três dos 
monitores às visitas de estudo à secção (Tabela 11): 
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“Eu poria sessões de laboratório como complemento à visita, com aqueles 
módulos” M4 
 
“Eu acho que pode ter outra coisa, que é ter actividades paralelas relacionadas 
com os módulos. Por exemplo, ao lado do módulo ter pequenos workshops, ou 
demonstrações com utensílios que nós costumamos utilizar no nosso dia-a-dia. “ 
M6 
 
Tabela 11: Limitações apresentadas pelos monitores em relação ao modo como a 
secção de óptica se encontra organizada (N=10) 
Limitações M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 f 
Delimitação do espaço ! ! ! !  ! ! !   7 
Ausência de actividades 
complementares 
   !  !  !   3 
Não apresenta         ! ! 2 
Não responde     !      1 
 
 
4.5.2 As características dos módulos adequadas a alunos do 3º ciclo do E/B. 
 
 Todos os monitores consideram que a maioria dos módulos de óptica existentes 
na secção do Centro Interactivo de Ciência ao qual estão filiados, são adequados para 
serem utilizados no âmbito de uma visita de estudo com alunos do 3º ciclo do E/B. Para 
os monitores, várias devem ser as características que estes módulos devem possuir 
(Tabela 12), sendo dada uma maior relevância: a serem fáceis de colocar em 
funcionamento (n=10), a possuírem legendas adequadas (n=8), a articularem-se com os 
conteúdos programáticos (n=7), a permitirem visualizar claramente o fenómeno, a 
permitirem a construção de explicações causais (n=7), ao aspecto físico do módulo 
(n=7), a constituírem um complemento dos recursos escolares (n=4). Menos referidas 
foram: a consciencialização para as concepções alternativas (n=3), as relações com o 
dia-a-dia (n=3) e as instruções claras (n=3).  
Quanto à operacionalização dos módulos, os monitores são unânimes ao 
considerarem que estes devem ser fáceis de colocar em funcionamento, sendo referido 
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por apenas um monitor que os módulos do tipo acção-resposta são os mais adequados 
para a faixa etária dos alunos do 3.º ciclo do E/B: 
 
“ Os mais fáceis são aqueles em que uma observação basta. Mais fáceis, por 
exemplo, [o módulo X], em que basta ligar o botão e aproximar [o dispositivo e] 
temos as cores misturadas.” M3 
 
“A experiência [X], ao contrário, penso que é uma experiência bastante mais 
básica que é de mais fácil interacção” M1 
 
 “Todos aqueles módulos ali, são fáceis de interagir.” M4 
 
 Verifica-se, por outro lado, que cinco monitores referem que a interacção com o 
módulo deve ir para lá da simples acção - resposta. Tal tem sido conseguido 
aumentando o grau de abertura da actividade inerente ao módulo, por exemplo, 
permitindo ao aluno o controlo e manipulação de variáveis. Este aumento do grau de 
abertura tem vantagens, porque permite aumentar o tempo de interacção, o interesse do 
aluno pelo módulo e/ou estimular o pensamento: 
 
“[O módulo X] penso que é uma experiência bastante mais básica que é de mais 
fácil interacção, se bem que tem a desvantagem de para um aluno pouco 
interessado, acaba por mexer só nos botões, acaba por não tirar grande partido 
da experiência que está ali.” M1 
 
 “Nesse [módulo X é necessário] estarem atentos relativamente ao que acontece. 
As pessoas têm que estar com atenção, têm que saber que à medida que vão 
alterando a luz, eles têm que verificar o efeito dessa luz. É quase como: mexe e 
repara. “Ah! Agora aconteceu qualquer coisa!”. A partir do momento em que tu 
controlas o módulo, tu tens uma acção, e não é imediata. Não é tipo isto: um 
botão, não é. Porque isso [o uso do botão] é muito rápido e tu precisas de coisas 
que te façam andar mais devagar, de modo a dar tempo de reparares no que está 
a acontecer. Se for qualquer coisa muito rápido, muito momentâneo, não dá! Se 
for uma coisa que tu faças naquele espaço, começar a pensar e reflectires sobre 
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o assunto. Tem que ser de alguma forma, coisas que te façam demorar, isto 
sim.” M4 
 
 
 No que diz respeito às legendas, os monitores considerem que estas devem: 
ajudar a visualizar o fenómeno em causa; estimular o raciocínio; apresentar 
explicações causais escritas numa linguagem adequada ao nível etário dos alunos e 
ter uma extensão e complexidade adequadas. A presença ou ausência de algumas 
destas características nas legendas dos módulos, pode contribuir para estimular ou 
desinteressar o aluno pelo módulo. Cerca de metade dos monitores (n=5) referiram 
que algumas das legendas actualmente existentes na secção de óptica do centro 
interactivo ao qual pertencem estão desadequadas aos respectivos módulos:  
 
[Referindo-se às limitações dos módulos:] “Talvez um desenhinho ou qualquer 
coisa a acompanhar para se perceber porque é que a imagem aparece deformada. 
Mais nada.” M2 
 
“A legendagem é muito descritiva. Passa muito por: “diz o que é que tens que 
fazer e depois explica-te mais ou menos.” Nem sempre [explica] o fenómeno que 
está aqui em causa ou porque é que isso acontece. Ou seja, não te faz pensar 
muito. Portanto, acabas por ser quase um receptor passivo.” M4 
 
 “O [Centro Interactivo de Ciência] nesse aspecto, falha, ao nível das legendas São 
leituras muito extensas ou são numa linguagem complicada, complexa e então o 
aluno perde o interesse, só de chegar ali e ler.” M6 
 
 Cinco dos monitores que valorizaram a articulação entre o módulo e os 
conteúdos programáticos (n=7), basearam os seus conhecimentos sobre o currículo do 
E/B em informações proveniente dos professores que visitaram estes Centros 
Interactivos de Ciência ou na sua experiência passada, enquanto alunos do ensino 
básico. Exemplos de resposta: 
  
“Conseguem trazer toda a teoria e aplicá-la aqui. [Os conteúdos programáticos do 
3º ciclo do E/B] é o que os professores me dizem. Se aquilo realmente está no  
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programa, não sei, não faço a mínima ideia.” M2 
 
“Confesso que não tenho, de momento, conhecimento do que é dado a nível de 
óptica no 8º ano. Não sei bem os conteúdos programáticos. Aqui há meios 
técnicos para que se possa ter um módulo que simbolize algumas das coisas que  
se falam na escola.” M5 
 
“Podem com aquelas experiências perceber o que é que é a refracção da luz, o 
que é que é a difracção da luz, podem ver acontecer esses fenómenos, tentar 
perceber o porquê da luz ser branca, o que é que a compõe. Não sei muito bem o 
programa do oitavo ano em relação à parte de Óptica.”  M9 
 
 Em relação ao facto de os módulos deverem promover uma visualização clara 
dos fenómenos ou facilitarem a construção de explicações causais, dois monitores 
sugerem que estes aspectos foram conseguidos em alguns módulos. Em particular, foi 
referido um módulos do tipo analógico, como aquele que facilita a compreensão de 
conteúdos:  
 
“Mesmo que eles [alunos do 7º e 8º ano] até não tenham falado, por exemplo, nas 
propriedades da luz, em comprimentos de onda, ou em conceitos físicos muito 
aprofundados, eu espero que um aluno do 7º ano, mesmo não tendo esse conceito 
físico, consiga perceber que no [módulo X] existem ali dois fenómenos 
diferentes, que vão interferir e fazem a criação da imagem sobreposta. Eles 
podem não saber que se chama reflexão, ou que se chama refracção. Apesar de 
não terem esse conceito, eu tenho a expectativa que eles percebam que existe ali 
um fenómeno por trás, que, como consequência, tem a formação daquela imagem 
sobreposta, por isso, eles tirem esse entendimento.” M1 
 
“Nós colocamos o disco, relativo ao olho míope. Dizemos que a imagem, que não 
se está a formar na retina. Depois corrigimos esse problema com uma das lentes 
que lá estão e os alunos ficam com uma ideia. Aliás, o objectivo daquele módulo 
é fazer com que os alunos, de uma forma simples, percebam como é que se 
processa o mecanismo da visão. Mas muito simples. Mesmo muito simples.” M3 
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Tabela 12: Opinião dos monitores sobre as características desejadas nos módulos 
Características 
desejadas 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 f 
Operacionalização P P P P A A A A A A 10 
Legendas adequadas  A  A P A P A P A 8 
Articulação com os 
conteúdos 
programáticos 
P P P  P P   P P 7 
Construção de 
explicações causais 
P A A   A A  P A 7 
Características 
físicas 
A  P P P P  P P  6 
Complementa os 
recursos 
 P P  P    P  4 
Consciencialização 
para as concepções 
alternativas 
P   P     P  3 
Evidencia o dia-a-
dia 
 P   A    P  3 
Instruções claras P   P     A  3 
Nota: 
P- Característica valorizadas pelos monitores e presentes nos módulos de óptica do 
centro interactivo ao qual pertencem  
A- Característica dos módulos valorizada pelos monitores, mas que não que não se 
encontram nos módulos de óptica dos centros interactivos ao qual pertencem 
 
 No entanto, as vivências dos monitores (n=5) parecem indicar que pela simples 
interacção com os módulos, os alunos do 3º ciclo do E/B têm dificuldades em 
apresentar a descrição do fenómeno ou a sua explicação causal. Os exemplos de 
módulos nos quais os alunos apresentam dificuldades são do tipo exemplar de 
fenómenos. 
 
“Além de ser extremamente difícil deles visionar, é difícil explicar. Sem uma 
construção em papel, dos raios, conseguir fazer o trajecto todo da luz e ver que a  
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imagem está ao contrário, mais pequena. É difícil.” M2 
 
“É que pela minha experiência, os alunos passam à frente das luzes, vêm as sombras 
mas em princípio, em termos de realmente, algum tipo de conclusão, raramente 
chegam. Portanto, acho que em termos de conteúdo que está por trás, se aprenderam,  
nunca manifestam.” M7 
 
“Após terem interagido com o módulo, não só nestes módulos mas também 
[noutros], quando lhes peço para [darem] uma informação daquilo que eles 
acabaram de [observar], um pequeno resumo daquele módulo, eles não sabem dizer. 
Mais de 95% não sabe dizer.” M10 
 
 
 Outras características dos módulos mencionada por alguns monitores, 
relacionam-se com as suas características físicas, nomeadamente, o seu aspecto físico 
(n=5) e/ou com a frequência de manutenção (n=1). No que diz respeito ao aspecto físico 
dos módulos, alguns monitores  consideram que o design do módulo é importante, pois 
pode condicionar a aproximação do aluno ao módulo e a interacção subsequente. 
Aspectos a ter em conta no design são o tamanho ou imagens a ele associados:  
 
“[Módulo X] é mais visualmente atractivo porque é o corpo deles que está a 
interagir com o módulo (...) Ou seja, em termos de primeira aparência esse 
[módulo X] chama muito mais à atenção. Vês pessoas a tirarem fotografias.” M4  
 
 “Nós temos aqui módulos que por não serem tão atractivos, as pessoas 
simplesmente chegam e passam ao lado, claramente!” M5 
 
“A dimensão do módulo, as cores depois quando eles se chegam que é o 
espectáculo de ver eles a abrirem os braços e ver as cores que estão por trás e 
depois olharem para a frente e verem que as cores não são as mesmas. Acho que 
é mais giro eles fazerem esse módulo do que o outro, é muito mais giro eles 
verem isso.” M6  
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 Em relação à manutenção dos módulos foi referido (n=1) que estes devem ser 
robustos, garantindo um número baixo de reparações: 
 
“[Os módulos] são relativamente difíceis de se manterem [em bom 
funcionamento] durante grandes períodos, porque o próprio manuseamento da 
experiência, acaba por envolver algum desgaste e acaba por ser necessário a 
manutenção.” M1 
 
  
 O facto de os módulos colmatarem os recursos existentes nas escolas, foi ainda 
referido como um aspecto a ter em conta na selecção dos módulos a incluir na secção de 
óptica: 
 
“No fundo é a dar instrumentos que muitas vezes não existem, nas escolas. De 
alguma forma permitir que os alunos visualizem. Numa sala de aula não é um 
espaço suficientemente escuro. Provavelmente é difícil ver um feixe de luz que 
incide num espelho e é reflectido. O que é que acontece quando incide num 
espelho plano, qual é a diferença em relação a um espelho curvo. Se calhar numa 
sala de aula não é tão fácil.” M3 
 
 “Aqui há meios técnicos para que se possa ter um módulo que simbolize 
algumas das coisas que se falam na escola mas que, por falta de condições,  
muitas vezes não se fazem [na escola].” M5 
 
“Uma escola não consegue ter tudo.” M9 
 
 Os monitores mencionaram outras características dos módulos, que consideram 
importantes quando estes se destinam a ser usados por alunos do 3.º ciclo do E/B no 
âmbito de visitas de estudo (Tabela 12). Foi sugerido que no desenho dos módulos se 
deve ter em conta as concepções alternativas que os alunos deste ciclo evidenciam sobre 
óptica, pelo que o módulo deve contribuir para consciencializar os alunos para estas 
concepções e potencializar a criação do conflito cognitivo (n=3). Exemplos de resposta 
são: 
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 “Para um aluno interessado, poderá ser aliciante e levá-lo a concluir alguns 
conceitos, nomeadamente, o conceito da cor, que às vezes temos, entre aspas, 
como é que se diz, aqueles conceitos que nos estão muito intrínsecos. Estamos 
habituados sempre àquele tipo de luz, a ver aqueles objectos, com aquelas cores, 
não nos passa pela cabeça e que aquilo possa ser diferente em outras condições  
que nós [não] estamos habituados a lidar.” M1 
 
“Muitas vezes as cores primárias da luz são confundidas com as cores da 
pigmentação. [O aluno] vai recolher algumas informações, algumas situações 
caricatas, que podem servir para questionar, ou seja, fazê-lo pensar no assunto.” 
M4 
 
 
 Poucos monitores referiram que consideram importante que os módulos 
evidenciem situações do dia-a-dia (n=3). 
 
“E eles como adoram as novas tecnologias, nada como mostrar uma espécie de 
fibra óptica.” M2 
 
“O papel dos módulos é sempre um bocadinho na vertente de mostrar que há 
sempre uma aplicação prática para algo teórico que a gente aprende.” M5 
 
“Podem com aquelas experiências perceber o que é que é a refracção da luz, o 
que é que é a difracção da luz, podem ver, acontecer esses fenómenos, tentar 
perceber o porquê da luz ser branca, o que é que a compõe. Muitos sabem o que é 
o arco-íris, mas não têm a verdadeira percepção do que é que é o arco-íris, 
quando se vê que é o fenómeno no céu, como é que aquilo aparece, e ali podem 
perceber com a ajuda do prisma e fazer o contraponto.” M9 
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4.6. Perspectivas dos monitores sobre as visitas de estudo à secção de óptica com 
alunos do 3.º ciclo do E/B 
 
4.6.1. Caracterização das visitas de estudo às secções de óptica 
 
 Em um dos Centros Interactivos de Ciência, a exploração dos recursos presentes 
na secção pode ser realizada de forma livre ou de forma semi-estruturada. Este último 
tipo de visita é geralmente apoiado por quatro fichas de trabalho, elaboradas pelo 
serviço educativo do Centro Interactivo de Ciência.  
 Todas as fichas de trabalho possuem a mesma estrutura: introdução e questões 
relativas a quatro módulos. Na introdução, apresentam-se as finalidades da interacção 
com os módulos, as indicações sobre o modo como os módulos devem ser utilizados e 
os resultados esperados dessa interacção. As questões apresentadas nas fichas de 
trabalho são todas do mesmo tipo, sendo consistentes com o modelo de mudança 
conceptual, aplicado às actividades experimentais (White & Gunstone, 1994). 
Verificou-se que as fichas cobrem os conteúdos: “as imagens que vemos nos espelhos”, 
“cor”, “o que vemos e o que percebemos” e “quando a luz encontra um meio material” 
(reflexão, difusão e refracção). Apenas os assuntos “cor” e “as imagens que vemos nos 
espelhos ” são comuns a todas as fichas de trabalho.  
 Estas fichas são distribuídas aos alunos, antes de entrarem na secção. Participam 
na visita semi-estruturada, os alunos de uma turma divididos em grupos de trabalho, um 
monitor e os professores acompanhantes, sendo esperado que os professores, após a 
visita de estudo, ajudem os alunos a resolver alguns conflitos cognitivos.  
As visitas de estudo ao outro Centro Interactivo de Ciência são todas livres, pois 
não existe nenhum programa educativo estruturado ou semi-estruturado para ser 
implementado pelos monitores.  
 
 
4.6.2 – A interacção professor - monitor no âmbito das visitas de estudo 
 
 De acordo com os monitores, a interacção professor - monitor no âmbito das 
visitas de estudo é pouco frequente e muitas vezes, quando existe, é esporádica. 
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“Os professores e os alunos pedem pouco, perguntam pouco aos monitores. São 
eles (monitores) que conhecem melhor os módulos.” M4 
 
“[Antes da visita propriamente dita, encontram-se visitantes na sala mas] nós 
não sabemos se são professores ou não. Por vezes sabemos que são professores e 
então damos um bocadinho mais de atenção. Mas isso é muito raro, porque 
raramente se vê professores a fazer esse tipo de trabalho.” M6 
 
 Quando existe interacção professor - monitor, esta pode ocorrer antes, durante 
ou imediatamente após a visita de estudo. Os entrevistados que referiram que, antes da 
visita de estudo, a interacção serve para auxiliar na escolha dos módulos a explorar na 
visita, ou na explicação dos princípios subjacentes ao módulo (Tabela 13). Neste último 
caso, foi indicada a criação de sessões, para ajudar os professores na compreensão dos 
módulos. 
 
“Eu acho que devia haver sessões de laboratório, prático. Em que ajudasse os 
professores a perceberem melhor os módulos.” M4 
 
“Directamente não existe [articulação]. Indirectamente, pode existir, que é na 
eventualidade de o professor cá vir fazer a sua preparação de visita. Por vezes 
sabemos que são professores e então damos um bocadinho mais de atenção aos 
professores na explicação de alguns módulos, ou aconselhamos alguns módulos 
para entrar no seu programa de visita.” M6 
 
 “Quando os professores nos visitam para preparar a visita, aí sim, nós, muitas 
das vezes temos um papel fundamental. Os professores vêm com um objectivo 
para a visita e nós auxiliamos, [indicando] quais é que são os melhores módulos 
para área da ciência. E nós, como conhecemos quase todos os módulos, somos 
capazes de escolher os módulos aqui nesta sala, outros naquela, eles [professores] 
podem [seleccionar] entre cinco, seis, sete módulos e conseguirem fazer uma 
visita sobre um tema. “ M10 
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Tabela 13 – A natureza da interacção monitor - professor 
Natureza da interacção  M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Total 
f 
Auxílio na selecção dos 
módulos a usar durante 
a visita 
   ! !     ! 3 
Explicação dos 
princípios subjacentes 
aos módulos 
     !     1 
Exploração dos módulos 
indicados pelos 
professores 
!          1 
Aplicação de questões 
previamente formuladas 
pelo professor 
 !         1 
Mediação na resolução 
de questões, levantadas 
a partir da ficha do 
professor 
    !      1 
Avaliação informal das 
dificuldades sentidas 
pelos alunos  
 !         1 
Intervenção do professor 
durante a visita 
  !        1 
 
 No caso particular das visitas de estudo semi-estruturadas, foi referido uma vez 
que: alguns  professores imediatamente antes da visita de estudo, indicam quais são os 
módulos que gostariam que fossem aprofundados durante a visita e que os professores 
entregam ao monitor um conjunto de questões para a exploração dos módulos: 
 
“À partida, quando nós recebemos uma visita, o professor não tem propriamente 
esse cuidado [de articulação]. Portanto, nós também não sabemos se determinado 
assunto foi abordado se não foi, mas, temos situações de professores que se 
chegam ao pé de nós e dizem: “Olhe, nós estamos a abordar este conceito e 
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gostaria que os fizesse passar naquela experiência, naquela experiência e na outra 
experiência”. E aí sim, temos o cuidado de, uma vez que o professor nos solicitou 
aquele conjunto de experiências, passarmos por essa experiência e levarmos os 
alunos a interagirem com as experiências pretendidas.” M1 
 
“A maior parte deles [professores] dão-nos perguntas para a mão,  que querem 
que nós façamos.” M2   
 
 
 Dois monitores (M3 e M5) referiram-se à interacção monitor-professor durante a 
visita de estudo. Para M3, esta articulação consistia na intervenção do professor na 
visita, quando este o achasse oportuno e ocorria no contexto das visitas semi-
estruturadas. Para M5, a articulação era potenciada com a exploração de uma ficha de 
trabalho, que focava o interesse e a atenção dos alunos. 
 
“Quando são alunos do 8º ano, e eu já sei que vão [fazer a visita semi-
estruturada] porque têm interesse, eu ponho o professor à vontade, para que ele a 
qualquer momento possa interromper. Só durante a visita é que há interacção.” 
M3 
 
“Quando [as turmas trazem fichas], nós conseguimos articular mais, dado haver 
uma interligação maior entre todos nós, entre monitores e alunos e professores. 
Mas na maioria das visitas isso não acontece. Para nós e para eles é muito mais 
fácil. É sinónimo que nós temos uma turma que chega ali e vem com um 
objectivo. E à partida nós sabemos também que quando é assim é mais fácil haver 
interacção entre todos nós, porque eles vão ser pessoas que vão estar mais 
predispostas para a interacção, para aprenderem, para perguntarem, para 
colocarem questões.” M5 
 
 
 Após a visita de estudo, a interacção professor monitor resume-se à avaliação, de 
modo informal, das dificuldades sentidas pelos alunos na realização das tarefas 
propostas. No caso particular de visitas de estudo envolvendo alunos com necessidades 
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educativas especiais, um dos monitores referiu que procura conhecer as actividades 
desenvolvidas no pós-visita e divulgá-las no centro interactivo de ciência.  
 Exemplos de respostas que evidenciam a interacção professor-monitor após a 
visita de estudo são: 
 
“Eu enquanto monitor não [tenho ligação às escolas]. Quanto muito, poderá 
acontecer que o professor que acompanhou o grupo onde eu estive, pode ter 
gostado da foram como eu abordei determinado conceito e dizer-me: “olhe, 
gostei da forma como fez aquela experiência, portanto, provavelmente poderei vir 
a falar nisso, mais tarde, quando tiver necessidade”. Mas não há assim, um 
relacionamento muito estreito de virem posteriormente falar sobre a visita que 
vieram cá fazer há três meses atrás. Isso não.” M1 
 
“[A interacção com os professores depois da visita consiste em] perguntar como é 
que correu, dar a opinião pessoal. Tudo muito soft. Amena cavaqueira, pode-se 
mesmo dizer assim. Quase sempre uma pessoa fica a falar com os professores 
depois. Quando é que eles [alunos] sentiram mais dificuldade, onde é que não 
sentiram, se responderam à primeira, se não responderam.” M2 
 
“Os técnicos [que acompanham os alunos com necessidades educativas 
especiais], os professores, que eu volto a ver regularmente porque vêm cá, eu 
acabo por [perguntar]: “Fizeram alguma coisa, não fizeram?” E tenho técnicos 
que antigamente não faziam registo, que agora fazem registo, fazem Power 
Points. “Aqui foi o que fizemos no [centro interactivo], aqui foi o que fizemos na 
instituição” E mostram. Todos os anos faço um seminário. Eu acabo por convidar  
essas pessoas para mostrar.” M4 
 
 
 Apesar da interacção entre os monitores e os professores ser escassa e pouco 
articulada, a maioria dos monitores (n=9) gostaria que esta fosse mais frequente. 
Contudo, em alguns casos, a forma de articulação sugerida foi referida em termos muito 
genéricos, sendo os monitores incapazes de a explicitar. Assim, foi sugerido que esta 
interacção poderia contemplar:  
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1) Uma ajuda na preparação da visita, sem que contudo a natureza desta fosse 
claramente referida (n=2); 
“Se o professor quer fazer uma visita, acho que deve planeá-la correctamente, ou 
vir ao [Centro Interactivo de Ciência] ou ir à internet ou pedir ajuda ao [Centro 
Interactivo de Ciência], que de certeza que se disponibiliza para isso”. M6 
 
“Claramente [seria proveitoso haver maior articulação entre os monitores e os 
professores]. Acho que todos saíamos a ganhar. Não só os professores que 
vinham com objectivos, vinham com as visitas preparadas, como nós também nos 
tornaríamos muito mais úteis. Todos os professores sabem que podem contar 
connosco para preparar as suas visitas. Sabem também que têm entrada gratuita. 
Podem vir as vezes que quiserem, falar connosco, preparar as suas visitas. Não 
sei o que é que lhes falta mais.” M10  
 
2) A familiarização, por parte dos monitores, das ideias previamente abordadas na sala 
de aula (n= 1);  
 
“Acho que poderia ser benéfico, não só para os monitores, como até para o 
próprio professor, haver alguma interacção ou alguma troca do conhecimento 
sobre aquilo que eles vão dando na aula. Aquilo que seria mais proveitoso para 
eles visitarem.” M1 
 
3) A articulação professor-monitor no desenho de uma estratégia de utilização dos 
recursos, com vista a atingir os objectivos previamente definidos pelo professor. Tal 
poderia materializar-se na elaboração de uma ficha de trabalho conjunta (n=2);  
 
“Poderia eventualmente ter interesse [a articulação com o professor]. Teria de 
haver toda uma preparação. Quer anterior, quer posterior, das visitas. 
Provavelmente colaboração na elaboração de uma ficha. Depois os alunos 
faziam as experiências, recolhiam os dados. Depois, posteriormente, 
poderiam utilizar aqueles dados. O professor tem sempre o papel mais 
importante. Na minha opinião, teria de ser o professor a tomar essa iniciativa, 
junto do Centro. Definir determinados objectivos, e pedir auxílio ao Centro, 
para que o ajudassem na concretização desses objectivos.” M3 
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“Penso que [teria interesse] se houvesse algum material estandardizado para 
determinados ramos e níveis de ensino, como o oitavo ano, que o Centro 
forneceria.”M9 
 
4) Apoio na elaboração de actividades de pós-visita (n=1);  
 
 “[O professor] deve pedir ao [centro interactivo de ciência] actividades que 
possam complementar a visita.” M10 
 
 
4.6.3. O papel dos monitores  
 
 Em relação ao papel que os monitores desempenham no Centro Interactivo de 
Ciência, constata-se que com excepção do monitor M7, que não conseguiu descrever o 
seu papel, todos os outros monitores consideram que desempenham funções específicas 
no âmbito das visitas de estudo, independentemente de implementarem visitas de estudo 
livres ou semi-estruturadas. 
  
“Eu vejo-me neste momento, eu falo pela classe, se é que existe classe de 
monitores, vejo uma posição que realmente não tem um papel fundamental. 
Deveria ter.” M7 
 
 
 Os monitores (n=9) consideram que uma das suas funções consiste em auxiliar o 
aluno a operacionalizar os módulos (Tabela 14). Exemplos de resposta são: 
 
“Uma pessoa orienta-os [aos alunos]. Tipo um GPS: “Vira à direita, faz agora 
isto, se calhar não.” Eu baseio-me sempre no faz isto ou talvez não. Para eles 
ficarem na dúvida: “Eu se calhar fazia isto, mas se calhar não funciona”. Para eles 
chegarem lá. Nunca dizer directamente: “Faz”.” M2 
 
 “Muitas vezes na segunda parte da experiência que é colocar uma folha à frente 
das luzes e ver o que é que acontece, essa parte não é realizada. A maior parte das 
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pessoas não faz essa parte.  Mas muitas vezes o segundo item que é meterem dois 
pontos em separado, fazem a primeira parte e a segunda parte da experiência já  
não realizam. Então nós chegamos lá e colocamos o papel para eles verem.” M9 
 
 “E quando realmente vemos que os alunos ou os visitantes não estão a executar 
bem o módulo, nós tentamos auxiliar de forma a que ele consiga completar e ter 
sucesso naquilo que está a fazer.” M10 
 
 
 Uma outra tarefa referida pelos monitores consiste em promover a compreensão 
dos princípios subjacentes ao módulo (Tabela 14). Nesta promoção, o monitor pode ter 
o papel de mediador (n=6), quando ajuda os alunos a construir uma explicação aceite 
para o fenómeno observado ou quando os ajuda a resolver o conflito cognitivo criado 
pela utilização do módulo, ou pode ter o papel de transmissor de ideias (n=5). Na 
primeira situação, o monitor refere frequentemente que actua como um facilitador e que 
não procura ensinar. Contudo, esta função de mediador nem sempre parece estar bem 
interiorizada, uma vez que alguns monitores que a referem como sendo a sua prática, 
também mencionam que transmitem conhecimentos.  
 
 Exemplos de resposta, em que os monitores referem o seu papel de mediador, 
são: 
 
“Na [visita semi-estruturada] passamos em cada um dos módulos, bastante mais 
tempo, procurando fazer com que o aluno faça as suas próprias interpretações e 
transmita as suas interpretações aos colegas e, inclusivamente, as anote na ficha 
que tem com ele. E portanto, dedicamos bastante mais tempo para cada um dos 
módulos, do que se fosse numa visita normal [livre], procurando não influenciar 
as respostas ou as conclusões, mas orientando-os ou motivando-os para que eles 
cheguem a alguma [conclusão]. Isso às vezes também é a parte difícil, cativá-los 
para que eles cheguem a alguma conclusão em relação àquilo que estiveram a 
fazer naquele módulo. […] Numa visita normal [livre], nós procuramos, 
fundamentalmente, acompanhar os visitantes sem lhes propriamente transmitir 
nenhum tipo de conceito directamente, ou seja, os conceitos que eles possam 
adquirir provêm da própria experiência ou do próprio módulo, ou dos painéis que 
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estão a envolver a exposição, e portanto, o nosso papel não é tão interventivo. 
Nas [visitas semi-estruturadas], nós procuramos transmitir alguns conceitos.” M1  
 
“Eu estou a lembrar-me de uma dúvida que é frequente: os alunos, acham que os 
raios, entre aspas, saem dos nossos olhos e vão até aos objectos. Eles ficam 
sempre com essa ideia, mesmo depois de dar a matéria. Mas durante a visita, 
muitas vezes, é chamada a atenção para esse facto. Especialmente nas [visitas 
semi-estruturadas]. Não digo que o objectivo principal seja desmistificar tudo, é 
pelo menos, chamar a atenção [para algumas concepções alternativas]. De modo 
a que o aluno [pense]: “Afinal tinha esta ideia mas, se calhar não é bem assim. 
Vou procurar mais informação acerca deste assunto.” De um modo geral, o que 
se faz [é dar] algumas indicações, de modo a que os alunos, eles próprios tirem as 
suas próprias conclusões. Nós vamos apenas dando indicações. Tentar que eles 
consigam, por eles próprios, chegar lá. Quer dizer, não chegamos e não servimos 
logo tudo.” M3 
 
“Somos uns facilitadores, entre aspas. Isto porquê? Um dos nossos papéis é 
precisamente facilitar essa aprendizagem, ou seja, é se o aluno tiver uma dúvida 
aqui ou uma dúvida ali, se não estiver a perceber, nós tentamos facilitar. Ou então 
pelo contrário, se um aluno chega e faz o módulo todo bem e percebeu, nós 
também tentamos espicaçar um bocadinho mais. Saber se ele até conhece os 
conceitos e deixa lá ver o que é que ele sabe mais sobre isto. A ideia é mesmo a 
de ser um facilitador, de tentar estimular as pessoas para que elas consigam 
aprender os conceitos sobre os módulos.” M5  
 
“[É importante] o apoio de alguém a explicar, neste caso o monitor da área 
expositiva, ou o professor que seja da área, que também entenda sobre o 
assunto.” M8 
 
 Ainda em termos cognitivos, os monitores (n=6) mencionaram como sendo parte 
da sua tarefa evidenciar relações entre os princípios subjacentes aos módulos e 
situações do dia-a-dia e evidenciar o impacto da tecnologia na sociedade (Tabela 14). O 
recurso a situações do dia-a-dia pode surgir como uma forma de contextualizar o 
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módulo, mantendo o interesse do aluno pelo módulo, ou como uma informação 
complementar (Tabela 14), como se pode constatar nos seguintes exemplos de resposta:  
 
 “Na parte da óptica, na parte das cores, [questionamos:] “Já foram a algum 
concerto? Repararam que há diferentes cores”. Sempre de uma forma atractiva, 
que o fazemos e aí podemos contribuir imenso, despertamos a curiosidade.” M8 
 
 “E daí [depois da explicação do módulo] podemos passar também para explicar 
o que é que é a televisão, como é que a televisão a cores funciona. É exactamente 
aquilo que ali está, podemos fazer esse contraponto também. A legenda não fala 
da televisão. Mas o que a televisão faz é exactamente aquilo, tem três feixes de 
luz, um vermelho, um azul e um verde e é através da mistura dessas luzes é que 
se vêem todas as cores que nós vemos no ecrã da televisão. “ M9 
 
 
 É ainda referido pelos monitores, o impacto da tecnologia na sociedade, e a 
imagem da tecnologia como uma aplicação da ciência e que procura atender às 
necessidades humanos. No entanto, esta vertente não parece ser explicitamente 
mostrada aos alunos durante a visita à exposição. 
  
“O que os Centros de Ciência fazem é, mostrar a ciência que está por trás em 
coisas corriqueiras do nosso dia-a-dia. Se nós pensarmos no microondas. Hoje em 
dia, a maioria das pessoas pensa que não conseguiria viver sem luz, se não 
houvesse luz eléctrica em nossas casas como é que iria ser o nosso dia? Se não 
tivéssemos carros. Hoje em dia, com os computadores, com os telemóveis. O que 
um Centro de Ciência mostra, é a ciência base, que deu origem àquilo; ou 
poderem recepcionar emissões dos Estados Unidos através do espaço, o que é que 
é a antena parabólica, o que é que está ali a acontecer. Os Centros de Ciência 
mostram que, de facto, todos os dias nós estamos a viver a ciência e que a ciência 
é que nos facultou o modo de vida que nós temos hoje em dia, o conforto, todo o 
desenvolvimento que foi feito na sociedade humana foi graças à pesquisa de 
ciência, as descobertas que foram feitas, isso é relacionado com o nosso dia-a-
dia.” M9 
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  Pouco referido pelos monitores foi o seu papel concreto na aprendizagem de 
natureza afectiva (n=3), nomeadamente no despertar de interesses pelas ciências 
(Tabela 14).  
 
“No fundo o objectivo da exposição não é que eles saiam daqui a perceber tudo 
sobre óptica. Como eu disse à bocadinho, é mais suscitar curiosidade.” M3 
 
 “O nosso trabalho não é ensino, não é? Nós é para complementar, para suscitar a 
curiosidade e isso ia fazer com que ganhasse mais dinâmica na escola.” M8  
 
 Também pouco referido pelos monitores (n=1), foi o seu contributo para a 
familiarização dos alunos com o espaço físico a visitar (Tabela 14). 
 
“Eles [os alunos] são orientados, na exposição. É-lhes mostrada a exposição em 
geral, o funcionamento da exposição, chamar à atenção para as [legendas], devem 
ler, que contêm instruções, se rodarem encontram uma explicação científica, por 
trás. E são feitas com eles algumas experiências.” M3  
 
 
 Foi ainda referido por dois monitores M1 e M2, que quando as visitas de estudo 
são de tipo livre faz parte da sua função escolher os módulos com que os alunos devem 
interagir (Tabela 14). Os factores que condicionam a escolha dos módulos são o  
comportamento e o desempenho dos alunos na exploração dos módulos: 
 
“Se me perguntar: “Se tiver uma visita [livre com] alunos do 8º ano, faz sempre 
as mesmas experiências?” Não, depende muito daquilo que eu vou sentindo em 
relação a eles. Imagine, se eles são muito activos, se calhar, não os vou por a 
mexer no LASER, para não estragarem o LASER. Então, procuro uma 
[experiência] em que eles estejam sentados nos banquinhos, em que os obrigue a 
estarem mais em grupo e mantê-los mais coesos. Há algumas experiências, 
alguns módulos, que nós já sabemos que se eles são muito activos, 
provavelmente vão passar o resto da visita ainda mais activos, ou se eles forem 
menos activos, poderei usar aquela experiência para motivá-los e procurar que  
eles interajam mais.” M1 
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“[Os monitores têm] aquelas chaves, que consideramos as âncoras: fazem este, 
depois fazem aquele [módulo]. Se mesmo assim, depois, não a fizeram, não 
chegaram aos objectivos, eu tive que ajudar muito, fazemos a que está ao lado.” 
M2 
 
Tabela 14: Perspectiva dos monitores sobre o seu papel no âmbito das visitas de estudo 
com alunos do 3º ciclo do E/B (n=10) 
Papel dos monitores M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 f 
Ajudar na interacção 
com o módulo 
! ! ! ! ! !  ! ! ! 9 
Criar relações com o 
dia-a-dia/impacto na 
sociedade 
! !   !   ! ! ! 6 
 Mediar a compreensão 
dos módulos, mas sem 
ensinar 
! ! !  ! !    ! 6 
Transmitir  
conhecimentos 
! !   !   ! !  5 
Vigiar !     !  !  ! 4 
Estimular o interesse 
pela ciência 
!  !     !   3 
Animar  !      !   2 
Seleccionar os módulos 
a utilizar a) 
! !         2 
Familiarizar com 
espaço do centro 
interactivo de ciência 
  !        1 
Nota: a) apenas nos casos em que a visita é livre  
 
 Finalmente, alguns monitores (n=4) referiram que desempenhavam o papel de 
vigilante, sendo raramente referido (n=2) o seu papel enquanto animador (Tabela14). 
 
 “Nós enquanto monitores, estamos espalhados na exposição, não só para 
salvaguardar um pouco a manutenção ou preservar a exposição.” M1 
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“Mas a maioria das vezes, [o nosso papel] é o de vigilante. Nem explicamos 
quase nada. É mais um dia que passamos aqui. Agora, basicamente nós somos  
vigilantes.” M6 
 
 “Eu gosto mais de fazer visitas na brincadeira, um bocado divertidas. Há quem 
goste mais daquelas muito rígidas. Eu prefiro tê-los a rir do que estar ali tudo 
direito, em que não aprendem.” M2 
 
 
4.6.4. Percepção sobre as aprendizagens decorrentes das visitas de estudo e sobre 
os factores de que dependem 
 
 Através da análise da Tabela 15 é possível constatar que todos os monitores, 
independentemente de implementarem visitas semi-estruturadas ou livres, consideram 
que as aprendizagens de nível cognitivo são esperadas como resultado da visita de 
estudo, podendo estas ocorrer a curto ou a longo prazo. A avaliação da aprendizagem é, 
de acordo com o monitor M3, difícil de aferir uma vez que não são utilizados 
instrumentos de avaliação durante as visitas:  
 
“O facto de termos a sensação que eles apreenderam, aquela ideia, pode ser 
apenas uma sensação que nós estejamos a ter, naquele momento. Não temos 
instrumentos para poder aferir, quando se está a fazer a explicação. 
Aparentemente, a sensação que nos transmitem, é de que perceberam a ideia 
subjacente ao módulo. Mas, se isso de um ponto de vista prático, se realmente é 
efectiva, realmente é impossível, porque, lá está: faltam os instrumentos.” M3 
 
 Os indícios apresentados pelos monitores para a ocorrência de aprendizagem de 
nível cognitivo nos alunos (Tabela 15) são: a compreensão dos princípios subjacentes 
ao módulo, a qual é por vezes verbalizada pelos alunos com um “ah”; as respostas 
correctas às questões das fichas de trabalho; a aquisição de memórias episódicas que 
poderão mais tarde ser recordadas para fazer sentido de novas situações. Exemplos de 
resposta são:  
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“Uma pessoa faz aquelas perguntas, eles conseguem chegar lá e depois ouve-se 
sempre: “Afinal é isto. Serve para isto”. M2 
 
“Nas [visitas semi-estruturadas] como eles andam com uma ficha e têm que 
responder a determinadas questões, é mais fácil para nós percebermos [se 
aprenderam]. Normalmente, eles dão as respostas correctas. Se não derem, com 
uma pequena ajuda chegam lá. Numa visita mais informal, apercebemo-nos pela 
reacção que eles têm, aquela sensação: “Ah! Afinal...” Mas, se vão reter aquela 
informação, isso aí já não posso ser exacto.” M3 
 
“Em todos os módulos, em geral, há algo que lhes pode despertar a curiosidade e 
[levar] a conseguirem entender completamente o fenómeno anos mais tarde. 
Quanto mais não seja, o que se pretende com estes módulos é de facto fazer 
chamadas de atenção, “já pensou por que é que isto acontece assim?”, se calhar 
nunca pensou, mas depois mais tarde, à medida que vai ficando mais velho e vai 
progredindo nos respectivos anos de ensino, vai vendo algumas respostas 
respondidas, que se calhar vão levantar outras questões e os trazem cá novamente 
para verificar se aquilo que eles aprenderam de facto é assim. Acho que esse é o 
grande potencial dos módulos em geral e em particular dos de Óptica.” M9 
 
 
 A aprendizagem de nível afectivo decorrente da visita à secção, foi também 
referida pelos monitores (n=5). Esta traduz-se pelo despertar do interesse pela ciência 
(n=5), o qual pode conduzir a escolhas de carreiras futuras em ciências (n=1). 
 
"O [Centro Interactivo de Ciência] tem a capacidade para motivar e cativar os 
alunos do ensino básico.” M1 
 
“O [Centro Interactivo de Ciência] pode oferecer sobretudo, o despertar para a 
ciência.” M5 
 
“O [Centro Interactivo de Ciência] também pode suscitar o interesse e a 
motivação pela ciência. Se calhar,  muitos alunos neste espaço podem, quem 
sabe, decidir carreiras. Por exemplo, um aluno que não tenha tanto contacto com 
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a ciência, que se calhar, esteja mais virado para outras áreas, o [Centro Interactivo 
de Ciência] pode abrir portas.“ M10 
 
 
 De igual modo, as aprendizagens de nível social foram pouco mencionadas 
(Tabela 15). Apenas dois monitores (M1 e M5) referiram a ocorrência de aprendizagem 
colaborativa pela troca de ideias entre alunos. 
 
“Numa situação ideal [os alunos trocam] informação sobre as várias experiências. 
Nem sempre acontece.” […] “Na [visita semi-estruturada] passamos em cada um 
dos módulos, bastante mais tempo, procurando fazer com que o aluno faça as 
suas próprias interpretações e transmita as suas interpretações aos colegas e 
inclusivamente as anote na ficha que tem com ele.” M1 
 
 “Geralmente eles fazem a exploração mais em conjunto. E também pelo facto de 
ser mais em conjunto, há essa tendência também de tentar perceber como é que  
aquilo funciona.” M5 
 
 No entanto, o monitor M1 entra em contradição ao desvalorizar a aprendizagem 
colaborativa, considerando que se o aluno estiver em grupo não tira tanto proveito da 
visita: 
 
“Às vezes, se calhar, se for um aluno que se mostrou mais interessado durante a 
parte acompanhada da visita e está a tentar fazer a experiência sozinho, tenho que 
me chegar ao pé dele e perguntar-lhe: “Então, o que é que achaste? O que é que 
aconteceu? Porque será que isto aconteceu?” E levá-lo um pouco mais à frente, 
de forma a que ele tire um pouco mais de partido do que se tivesse dentro de um 
grupo, em que se calhar não conseguiria tirar todo o partido que poderia tirar se 
tivesse sozinho.” M1 
 
 
 Menos referida pelos monitores, foi a contribuição que as visitas de estudo 
podem dar para que os alunos compreendam aspectos sobre a natureza das ciências 
(n=1), ou desmistifiquem a imagem dos cientistas (n=1).  
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“O que se pretende é desmistificar um bocadinho, que esta “história” da ciência é 
realmente uma coisa complexa e exige trabalho como todas as outras coisas, mas 
que também pode ser uma coisa divertida. A ideia fundamental aqui do Centro é 
dar a hipótese às pessoas de ver que a ciência não é aquele bicho mau, não tem 
que ser o caderno que nós temos, ou livro que nós temos de coisas cheias de 
equações. Portanto, a ideia é mostrar que aquilo que é dado nas escolas pode ter 
uma aplicação muito prática no nosso dia-a-dia, não têm de ser apenas equações, 
apenas contas, que pode ser coisas práticas que nós temos aqui, podem estar 
escondidas nas coisas mais mundanas que nós temos no nosso dia-a-dia. Portanto, 
eu acho que sobretudo, mais do que oferecer um conteúdo teórico, é claramente 
oferecer a oportunidade às pessoas de lidarem com a ciência.” M5 
 
“O que um Centro de Ciência mostra é a ciência base, que deu origem àquilo, 
relembram-nos ou mostram-nos que aquilo que é a ciência, que eles têm aquele 
conceito que é o do “cientista doido, com o cabelo em pé”, não, isso é um 
estereótipo que foi criado e não corresponde à realidade. Todos os dias nós 
vivemos a ciência e acho que os Centros de Ciência mostram isso.” M9 
 
Tabela 15: Percepção dos monitores sobre as aprendizagens a curto e longo prazo, 
decorrentes das visitas de estudo à secção de óptica (n=10) 
Resultados esperados M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 f 
Aprendizagem de nível 
cognitivo 
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 10 
Despertar interesse pela 
ciência 
!    !   ! ! ! 5 
Aprendizagem de nível 
social 
!    !      2 
Escolha de carreiras em 
ciências  
         ! 1 
Compreender a natureza 
das ciências 
    !      1 
Desmistificar o 
estereótipo do cientista 
        !  1 
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 Pela análise da Tabela 16, verifica-se que os monitores consideram que existem 
factores que condicionam as aprendizagens dos alunos no âmbito das visitas de estudo. 
Na perspectiva dos monitores, os resultados esperados dependem dos módulos 
explorados ou da sua legenda, da utilização de fichas de trabalho, da preparação da 
visita pelo professor, do aspecto lúdico da visita, dos objectivos dos alunos e do tipo de 
visita.   
 Todos os monitores à excepção de um (M7), consideram que o tipo de módulos 
utilizados ou a sua legenda condiciona a aprendizagem. Estes monitores referem 
módulos que, pela sua experiência têm diferentes graus de dificuldade para os alunos. 
São exemplos de resposta: 
 
“A experiência [X], ao contrário [da experiência Y], penso que é uma experiência 
bastante mais básica que é de mais fácil interacção, se bem que tem a 
desvantagem de para um aluno pouco interessado, acaba por mexer só nos 
botões, acaba por não tirar grande partido da experiência que está ali, mas para 
um aluno interessado, poderá ser aliciante e levá-lo a concluir alguns conceitos 
que nos estão muito intrínsecos.” M1 
 
“[Para melhorar a compreensão dos alunos ] a indicação do módulo [podia] estar 
mais correcta. Por exemplo no caso dos espelhos, ter cores fortes ou não, a dizer 
qual é o espelho que eles devem virar ou não; se a pessoa deve estar mais atrás ou 
mais à frente. Acho que pode estar isso evidente. Explicar o que é o ecrã branco, 
a mão o que é que tem de fazer e por aí fora. Porque senão eles não conseguem.” 
M6 
 
 
 Apenas o monitor M6 considera que uma boa legenda garante a compreensão do 
módulo: 
“Se a legenda estiver bem feita, ou se o miúdo estiver mesmo interessado, 
consegue perceber perfeitamente o que é que se entende com [o módulo]. M6 
 
 A maioria dos monitores (n=8) considera que a utilização de um suporte 
material, como fichas de trabalho ou guião, é um recurso importante para promover as 
aprendizagens dos alunos pois permitem uma exploração mais sistemática: 
89 
 
“A experiência também me diz que os professores que vêm cá e preparam a visita 
e preparam uma ficha de trabalho para os alunos, têm grandes vantagens.” M5 
 
“[A compreensão dos módulos melhora] sendo explorada, se calhar, com algum 
tipo de guião ou que os aproxime e os oriente naquela exploração. Parece-me a 
mim, que será talvez o mais fácil.” M7 
 
“Mas no geral, muitas vezes, como eles estão com os colegas e se não tiverem 
uma ficha, alguma coisa que os faça desenvolver aquele módulo, neste caso na 
área da óptica, é mais difícil [aprenderem]. Eles vêm a saída da escola de uma 
forma lúdica. Se vêm com um suporte, portanto, uma ficha, isso ajuda imenso 
porque isso faz com que o aluno sozinho ou com um colega, consiga procurar em  
especial aquela pergunta, dar a resposta àquela pergunta.” M8 
 
 A maioria dos monitores considera a aprendizagem é facilitada quando os 
professores preparam a visita de estudo e estabelecem objectivos. Exemplos de resposta 
são: 
 
“Se os professores não preparam a visita, acho que aí [a visita] torna-se mais um 
meio lúdico, relacionado com a ciência e nada mais. Eu acho que é muito 
importante o papel do professor.”M6 
 
“O objectivo [da visita à exposição], não é que eles saiam daqui a saber 
basicamente nada sobre óptica se esse não tiver nos objectivos deles ou do 
professor, que está a organizar a visita” M7 
 
“A experiência também me diz que os professores que vêm cá e preparam a visita 
e preparam uma ficha de trabalho para os alunos, têm grandes vantagens. Porquê? 
Porque as turmas vêm mais organizadas, andam mais organizados aqui dentro, 
não se dispersam tanto, trazem um objectivo. Para além de virem para um espaço 
lúdico, trazem um objectivo concreto. Sabem ao que vêm, sabem qual é a 
informação que vêm à procura.” M9 
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“Raramente vejo uma escola que venha com algum guião, com alguma coisa 
preparada para a sua visita. Também está relacionada é os professores que vêm 
para as visitas nunca sabem ao que é que vêem. Quem marca não é quem vem e 
quem vem não sabe onde é que está.” M10 
 
Tabela 16: Perspectiva dos monitores sobre os factores de que depende a aprendizagem 
decorrente das visitas de estudo. 
Factores de que depende 
a aprendizagem 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 f 
Módulos explorados ou a 
sua legenda 
! ! ! ! ! !  ! ! ! 9 
 Fichas de trabalho   ! ! ! ! ! ! ! ! 8 
Preparação da visita 
pelos professores 
!   ! ! ! ! ! ! ! 8 
Entretenimento !  !  ! !  ! !  6 
Agenda do aluno ! !    ! !  ! ! 6 
Tipo de visita !  ! !       3 
 
 Todos os monitores consideram que o aspecto lúdico é uma característica das 
visitas aos Centros Interactivos de Ciência, considerando que é um factor que afecta a 
aprendizagem. Alguns, utilizam-no para distinguir a aprendizagem nos Centros 
Interactivos de Ciência da aprendizagem em contexto formal. No entanto, a opinião 
sobre a influência do aspecto lúdico na aprendizagem não é consensual entre os 
monitores, uma vez que consideram que este pode promover ou dificultar as 
aprendizagens. 
 
“No Centro de Ciência também se deve ter a componente mais lúdica, que no 
fundo não passa de um instrumento para depois o professor, se assim o entender, 
abordar esses conceitos na aula. Que é na aula que eles o podem desenvolver 
melhor.” M1 
 
“Mas eu acho que não é numa visita que eles vão ficar esclarecidos ou vão 
desmistificar todas aquelas concepções que já trazem. Até porque a visita tem 
sempre um carácter mais lúdico associado.” M3 
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 “Neste caso, é vantajoso a parte lúdica e a parte descontraída da aprendizagem. 
Porque também é importante. Por outro lado, não aprendem tanto. Não naquele 
dia. Não sei se depois, no dia seguinte, eles ainda têm aquele conhecimento.” M8 
 
 
 Foi ainda referido que a agenda dos alunos e a consciência acerca da agenda do 
professor condiciona a aprendizagem. Exemplos de resposta são: 
 
“[A aprendizagem] depende muito da perspectiva com que os alunos vêm para 
cá.” M1 
 
“[Os alunos que conseguem retirar informação dos módulos] são alunos com 
outras competências e que realmente estão mais interessados em levar alguma 
deste museu do que os outros.” M10 
 
 
 Mais de metade dos monitores (n=6) indica que o tipo de visitas influencia a 
aprendizagem de nível cognitivo. No entanto, não existe concordância quanto ao tipo de 
visita: enquanto que quatro monitores (M1, M2, M3 e M4) consideram que uma visita 
mais orientada permite uma melhor exploração dos recursos e aprendizagem, dois 
monitores (M5 e M8) dão ênfase às escolhas dos alunos e à respectiva exploração. O 
monitor M5 considera que ao serem os alunos a escolher os módulos que querem 
explorar evita-se perder conteúdo. Exemplos de resposta são:  
 
“A visita de estudo [livre] talvez seja mais eles mexerem. O mexer, ver na 
realidade. Não puxar muito por eles. Eles verem o que é que aconteceu. Numa 
[visita semi-estruturada] faz-se outro tipo de perguntas: “O porquê? E agora o 
que é que esperas?” Praticamente é uma aula. É que é mesmo uma aula.” M2 
 
“Digamos que as limitações [de aprendizagem] que os módulos têm, não são 
tanto em relação ao módulo em si, mas à forma como a visita está estruturada 
[livre ou semi-estruturada].” M3 
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“Se a [visita à secção de] óptica [não foi] super orientada, os alunos vão-se perder 
nos quarenta módulos desta exposição. [...] E a questão da óptica, é muita 
matéria. É muita coisa e portanto, eles ficam confusos. Portanto, eu direi que, 
uma boa [visita é a bem] aproveitada. Se for só livre, os miúdos têm contacto 
[com a óptica]. Eu acho que é muito pouco. É tipo, a primeira camada da cebola.” 
M4 
 
“Eu acho que é importante serem as próprias pessoas a tomarem a iniciativa 
daquilo que querem explorar. Acabava por ser, e desculpe o termo, uma “seca” 
porque acho que se iria perder muito do conteúdo que desta maneira não se perde. 
A pessoa é que escolhe o que quer analisar e, sobretudo, acho que é mais 
facilitador. Não se prende tanto as pessoas a determinados conceitos e ideias. As 
pessoas podem explorar mais por elas e acho que é mais interessante assim.” M5 
 
“A vantagem [de não haver visitas guiadas] é que eles, livremente, têm 
oportunidade de não se sentirem, de alguma forma, obrigados a colocarem aquela 
informação dentro da cabeça e desta forma, estão a ver as experiências. Porque 
também é importante. Por outro lado, não aprendem tanto. Não naquele dia. Se 
me perguntasse se eu preferia visitas guiadas ou visitas como estão agora eu acho 
que este conceito é bastante interessante e acho que vale a pena continuar.” M8 
 
 
4.7. DISCUSSÃO DE RESULTADOS 
 
 
Perspectiva dos monitores sobre a secção de óptica e características desejadas nos 
módulos 
 
 Nos Centros Interactivos de Ciência onde decorreram as entrevistas, as visitas de 
estudo decorriam no espaço das exposições. Assim, ao contrário de algumas 
experiências inovadoras descritas na literatura, não eram usados outros espaços do 
Centro Interactivo de Ciência, tais como sala ou auditórios para que os alunos pudessem 
reflectir e discutir com os professores e monitores sobre as aprendizagens que iam 
decorrendo durante a visita de estudo. 
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 A análise dos resultados obtidos relativamente à organização dos módulos de 
óptica, permite concluir que os monitores que se pronunciaram são unânimes ao 
considerarem vantajosa a distribuição destes em uma secção própria. Contudo poucos 
são os monitores que consideram que este tipo de organização poderia ajudar os alunos 
a constatar que vários módulos tem subjacente a mesma explicação causal. Este aspecto, 
que está relacionado com a importância de uma interligação entre módulos em termos 
de aprendizagem, foi mencionada por Afonso e Gilbert (2008) e tem vindo a ser 
adoptada no desenho de algumas exposições (Allen, 2004).   
 Sobre a exposição de óptica, as limitações apresentadas pelos monitores 
prendem-se com a delimitação do espaço: no Centro Interactivo de Ciência em que 
existem barreiras físicas a rodear a secção, os monitores são unânimes em considerar 
que existe falta de espaço e no Centro Interactivo de Ciência em que a secção de óptica 
se distingue das restantes pela coloração do pavimento, é mencionado que a coloração 
indicativa da secção passa despercebida. Se a delimitação de uma área é importante para 
que os alunos se apercebam quais são os módulos que se relacionam com o mesmo 
tema, esta deve ser facilmente visível pelo visitante; tal pode ser conseguido pelo uso de 
divisões (Allen, 2004), ao invés de uma mancha colorida no chão. Outra limitação 
apresentada, é a inexistência de actividades complementares aos módulos; foram 
sugeridos pelos monitores workshops, demonstrações ou utilização de utensílios do 
quotidiano. Embora complementos tenham vindo a ser usados na interacção com os 
alunos em visita de estudo (Tran, 2002, 2008; Tal & Morag, 2007), estes por si só não 
constituem uma mais valia, pois o seu valor educativo depende do modo como são 
explorados pelos monitores e professores.  
 Muitas das características dos módulos, referidas pelos monitores como 
adequadas aos alunos do 3º ciclo do E/B, foram também mencionadas na literatura. 
Designadamente: serem fáceis de colocar em funcionamento (Allen, 2004; Bitgood, 
1991), terem legendas adequadas - isto é pouco extensas e com um vocabulário 
científico adequado à faixa etária  (Bitgood, 1991),  estarem articulados com as 
Orientações Curriculares, permitirem a visualização dos fenómenos, facilitarem a 
construção de explicações causais (Afonso & Gilbert, 2007), terem um aspecto atractivo 
(Alt & Shaw, 1984; Davidsson, 2008) e permitirem uma manipulação e controlo de 
variáveis (Allen & Gutwill, 2004).    
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Caracterização das visitas de estudo à secção de óptica 
 
 Nos Centros Interactivos de Ciência onde se realizaram as entrevistas, são 
oferecidas diferentes formas de explorar as secções de óptica. Enquanto que num dos 
Centros Interactivos de Ciência estão previstas visitas de estudo do tipo semi-
estruturado, com apoio do guia e de fichas de trabalho, no outro, a visita de estudo é 
sempre livre. Embora tenha vindo a ser referido na literatura que o uso de fichas de 
trabalho pode ser problemática, em particular se estas forem de tipo fechado (Kiesel, 
2003), também não é menos verdade que as visitas de tipo livre podem não conduzir a 
aprendizagens significativas. Tal deve-se ao facto de muitos professores portugueses 
raramente prepararem actividades específicas para serem desenvolvidas antes, durante e 
após a visita de estudo (Varela, 2009; Oliveira, 2005).  
 
 
A articulação entre os monitores e os professores 
 
 Os monitores consideram que são pouco solicitados pelos professores e alunos. 
Sobre a sua interacção com os professores, os entrevistados concordaram que é rara. 
Esta observação está de acordo com o estudo de Tal & Morag (2007) mas em desacordo 
com o estudo de Tal e Steiner (2010), em que metade dos professores de alunos dos 12 
aos 18 anos, planeavam a visita de estudo em conjunto com o Centro Interactivo de 
Ciência. De forma unânime, os entrevistados gostariam que a articulação entre os 
monitores e professores fosse mais frequente, no entanto, manifestavam dificuldade em 
sugerir o tipo de articulação.  
 A partir dos relatos dos monitores, conclui-se que quando existia interacção 
professor-monitor, esta, de um modo geral, ocorria durante a visita; depreende-se que o 
professor não parecia ver o monitor como um colaborador ou mediador, mas antes 
como alguém que aplica um conjunto de questões, que explora um conjunto de módulos 
ou que ajuda a encontrar respostas para tarefas definidas pelo professor - as quais não 
tinham sido previamente discutidas com o monitor. Também Tal e Steiner (2010) 
verificaram que só existe ligação entre o monitor e o professor quando este tem pedidos 
especiais para a visita. Para além disso, no presente estudo, tal como no de Tal & Morag 
(2007), quando o professor intervinha durante a visita, por sua iniciativa, era para 
clarificar tópicos ou ideias discutidas na aula. Estes resultados sugerem que há 
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necessidade de melhorar este tipo de interacção, pois como refere Hannon e Randolph 
(1999) a colaboração entre monitores e professores aumenta a motivação dos alunos 
para aprender e o desenvolvimento de competências. Esta necessidade de articulação é 
reforçada por Tal & Morag (2007), que consideram que a fraca articulação entre os 
monitores e os professores deixa os primeiros isolados na exploração dos recursos. 
Neste sentido é de esperar que tal reduza o potencial de aprendizagem.  
 Quanto a sugestões dos monitores para a articulação entre eles e os professores, 
a maioria refere-se à fase anterior à visita e raramente é mencionada a colaboração pós-
visita: o que está em acordo com a literatura: no estudo de Tran (2002) e de Hannon & 
Randolph (1999), os monitores consideram o pós visita é da responsabilidade do 
professor. No entanto, seria importante que a colaboração entre estes dois grupos de 
profissionais se estendesse após a visita de estudo, de modo a que os monitores, no 
mínimo, recebessem um feedback sobre o resultado das suas práticas, de modo a 
poderem reflectir sobre elas e a adequar o seu desempenho.   
 
 
Perspectiva dos monitores sobre o seu papel no âmbito de visitas de estudo com alunos 
do 3º ciclo do E/B 
 
 Várias são as funções que os monitores mencionam como sendo da sua 
responsabilidade durante a visita de estudo, algumas das quais já mencionadas noutros 
estudos com monitores. Assim, os monitores do presente estudo consideram que é sua 
função: auxiliar os alunos a utilizar os módulos, tal como no estudo de Diamond (1987); 
criar relações com o dia-a-dia/impacto na sociedade, o que está de acordo com o estudo 
de Hannon & Randolph (1999); estimular o interesse pela ciência, na mesma linha que 
Tran (2002, 2007) e Davidsson & Jakobsson (2009); vigiar as exposições durante as 
visitas de estudo, tal como Diamond (1987); animar (Diamond, 1987; Leinhardt et al,. 
2002; Davidson et al., 2010); familiarizar os alunos com o espaço do Centro Interactivo 
de Ciência (Diamond, 1987); ajudar a compreender o módulo ou mediar a 
aprendizagem (Johnston & Rennie, 1994; Leinhardt et al., 2002) ou transmitir 
conhecimentos ((Johnston & Rennie, 1994).  
 A divisão de opiniões dos monitores sobre o modo como podem ajudar os alunos 
a compreender os conceitos subjacentes aos módulos, isto é por mediação ou por 
transmissão, também está de acordo com o estudo de Tran (2008). Como refere o autor, 
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tal poderá ser devido à diversidade de áreas de proveniência dos monitores e à falta de 
formação comum. É ainda de salientar que os papéis que os monitores consideram 
como seus,  não foram igualmente valorizados por todos. Na verdade, a familiarização 
com o espaço e o despertar do interesse pela ciência, foram aspectos pouco valorizados 
apesar de serem referidos na literatura como importantes - a familiarização com o 
espaço do Centro Interactivo de Ciência  permite reduzir o factor novidade e facilitar a 
aprendizagem e o despertar pela ciência, apela a uma aprendizagem de natureza 
afectiva, que deve estar presente nestes espaços. Este aspecto afectivo da visita foi aliás 
o mais valorizado nos estudos de Tran (2002, 2007), pois a sua operacionalização 
contribuía para  cativar os alunos para que voltassem ao Centro Interactivo de Ciência e 
para despertar o interesse pela ciência, permitindo que alunos, professores e 
acompanhantes seguissem o seu desenvolvimento.  
   
 
Percepção dos monitores sobre as aprendizagens, decorrentes das visitas de estudo à 
secção de óptica e sobre os factores de que dependem 
 
 De modo semelhante aos professores (Varela, 2009) e a monitores de outros 
estudos (Davidsson & Jakobsson, 2009), os entrevistados não possuem conhecimento 
sobre a natureza das aprendizagens dos alunos, decorrentes das visitas de estudo. 
Verificou-se que, unanimemente, os entrevistados esperam que ocorram aprendizagens 
a nível cognitivo. Resultados semelhantes foram encontrados no estudo de Tran (2002), 
que constatou que os monitores esperam que as actividades de manipulação de objectos 
e de experimentação encoragem a aprendizagem e ajudem a recordar conteúdos. Por 
outro lado, são pouco desvalorizadas as aprendizagens de nível afectivo e social pelos 
monitores deste estudo. Este resultado não está de acordo com a literatura, pois há 
relatos de que os monitores identificam as aprendizagens afectivas como o grande 
objectivo das visitas de estudo (Davidsson & Jakobsson, 2009). De igual modo, no 
estudo de Tran (2002) os monitores consideravam que as visitas podem despertar o 
interesse pelas ciências ou criar memórias positivas associadas às ciências, levando os 
alunos a identificá-las como divertidas e acessíveis. No que respeita a aprendizagens 
sociais, no estudo de Davidsson & Jakobsson (2009) os monitores enfatizam a 
comunicação entre os visitantes para aumentar a aprendizagem. Outros aspectos pouco 
valorizados pelos monitores em termos das potencialidades das visitas de estudo 
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referem-se à contribuição que as visitas de estudo podem dar para que os alunos 
compreendam aspectos sobre a natureza da ciência ou desmistifiquem a imagem dos 
cientistas. Tal está de acordo com a literatura: no estudo de Davidsson (2008) a maioria 
dos monitores reconhece que não existe cobertura de aspectos relacionados com a 
natureza da ciência.  
 Quanto ao que efectivamente os alunos aprendem durante a visita, a percepção 
dos monitores era a de que os visitantes não se apercebem das mensagens que resultam 
da sua interacção. Tal poderá dever-se em parte ao facto de a maioria dos módulos 
serem do tipo exemplares de fenómenos, os quais dificultam a elaboração de 
explicações causais (Afonso & Gilbert, 2007); ao facto de as visitas de estudo serem 
vistas pelos alunos como um dia fora da escola, não incluindo assim nas suas agendas o 
objectivo de aprender (Varela, 2009); ou do facto de alguns monitores considerarem que 
o seu papel é o de transmitir conhecimentos. Esta percepção não é apoiada por uma 
avaliação formal, pois os entrevistados, tal como no estudo de Tran (2007), realizavam a 
avaliação dos alunos a partir de respostas e ideias apresentadas por estes durante a 
visita.  
 O estudo revela ainda que os entrevistados manifestaram pouco conhecimento 
sobre os pré-requisitos dos alunos e os conteúdos abordados nas aulas e para além disto, 
tinham informações imprecisas sobre as orientações curriculares, o que poderá dificultar 
o seu papel na contribuição para aprendizagens significativas pelos alunos. Estes 
resultados opõe-se aos resultados obtidos com monitores do estudo de Johnston e 
Rennie (1994). Neste estudo, os monitores consideram que a aprendizagem ocorre 
quando a visita relaciona a experiência da visita de estudo com experiências anteriores 
dos alunos.  
 Os monitores apresentaram factores que influenciam os resultados esperados da 
visita, muitos dos quais se encontram descritos na literatura e que têm vindo a ser 
reconhecidos por monitores noutros estudos. Assim, foi referido: o elevado grau de 
liberdade dos módulos explorados, a legenda dos módulos, a importância da preparação 
da visita pelo professor (Tran, 2007), a utilização de fichas de trabalho (Kiesel, 2003), o 
carácter lúdico da visita, as agendas dos alunos (Davidson et al, 2010), o tipo de visita e 
o conhecimento prévio dos alunos (Davidsson & Jakobsson, 2009). Em relação a estes 
aspectos mencionados, é de referir que os aspectos mais valorizados foram a existência 
de fichas de trabalho, a natureza dos módulos e a preparação prévia da visita pelos 
professores. A este respeito, é de referir que a utilização de fichas de trabalho por si só 
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não são o garante de uma aprendizagem significativa. Kisiel (2003) constatou no seu 
estudo que a maioria das fichas realizadas pelos professores, para exploração nos 
Centros Interactivos de Ciência não estavam de acordo com as recomendações da 
literatura para fichas e aprendizagens em museus. Quanto à natureza dos módulos, o 
facto de estes terem um maior grau de liberdade, também não implicam por si só um 
maior resultado em termos de aprendizagem de natureza cognitiva, pois como refere 
Allen e Gutwill (2004) módulos que apresentem: 1) múltiplos elementos interactivos 
com a mesma prioridade podem “esmagar” o visitante; 2) a interactividade de muitos 
utilizadores simultâneos pode ser perturbadora; 3) a interactividade, mesmo que apenas 
com um utilizador, pode ser perturbadora para compreender o fenómeno; 4) um 
elemento interactivo secundário pode retirar a atenção do visitante de um elemento 
primário. Finalmente, em relação à preparação previa da vista de estudo, a literatura 
refere que a indicação clara, pelo professor, dos objectivos da visita pode influenciar as 
aprendizagens dos alunos (Anderson e Lucas, 1997; Price e Hein, 1991; citados por 
Mortensen e Smart, 2007). Os resultados de Davidson et al. (2010) indicam que se os 
professores apenas tiverem em conta o monitor, para informar os alunos e dar uma ficha 
de trabalho, provavelmente a aprendizagem será superficial e passageira.  
 Para além das aprendizagens que ocorrem durante a visita de estudo, todos os 
monitores consideram que o aspecto lúdico é uma característica das visitas aos Centros 
Interactivos de Ciência. Tal está de acordo com Johnston e Rennie (1994); alguns 
monitores do estudo de Leinhardt et al. (2002) consideram que seria problemático 
dissociar o factor lúdico da aprendizagem. No entanto, existem divergências entre os 
monitores do presente estudo sobre o tipo de influência da componente lúdica na 
aprendizagem. Enquanto que alguns consideram que esta é facilitadora, outros 
consideram que o aspecto lúdico dificulta as aprendizagens; no estudo de Leinhardt et 
al. (2002) os monitores evidenciam um conflito entre o brincar e o aprender.  
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CAPÍTULO V 
 
 
CONCLUSÕES, IMPLICAÇÕES E SUGESTÕES 
 
 
5.1. Introdução 
 
Este capítulo pretende apresentar de um modo sucinto as conclusões do estudo 
apresentado (5.2), as implicações das suas conclusões nos agentes de educação 
envolvidos (5.3) e, finalmente, apresentar sugestões para futuras investigações (5.4) que 
sejam pertinentes no âmbito das visitas de estudo aos Centros Interactivos de Ciência. 
 
 
5.2. Conclusões do estudo 
 
Tendo em conta as questões que conduziram a investigação (Capítulo I), podem 
retirar-se várias conclusões.  
 Relativamente às questões da investigação sobre os recursos de óptica que 
existem nos Centros Interactivos de Ciência portugueses e sobre o modo como se 
organizam, pode concluir-se que o tema da óptica está representado e que, embora se 
encontrem objectos e módulos virtuais, os módulos interactivos mecânicos são o tipo de 
recurso mais frequente. Os recursos organizam-se de diferentes modos: 
a) Alguns dos recursos encontram-se organizados segundo um tema, mas 
muitos são ainda apresentados como módulos ou objectos isolados. 
b)  Muitos dos temas que nos quais se agrupam vários recursos, relacionam a 
óptica com outras áreas do conhecimento. 
c) Alguns contextos permitem abordar a óptica segundo perspectivas 
interdisciplinares: invenções tecnológicas, navegação, formas de 
comunicação, matéria, os sentidos – a visão.  
d) A relação entre os diferentes recursos raramente é explicitamente 
apresentada ao visitante. 
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 Quanto à natureza dos recursos disponibilizados pelos Centros Interactivos de 
Ciência, constata-se que a maioria são módulos interactivos de tipo mecânico. Dos três 
tipos de módulos encontrados, de acordo com as categorias de Afonso e Gilbert (2007) 
os mais frequentes são os de tipo exemplares de fenómenos; em menor número surgem, 
respectivamente, os módulos baseados em analogias e os módulos tecnológicos.  
Subjacente a estes módulos encontra-se, maioritariamente, a aprendizagem de 
modelos, leis e conceitos académicos. Assim, verificou-se que nos recursos sobre 
óptica:  
a) Não é evidenciada a ciência e a tecnologia numa perspectiva de uma carreira 
futura. 
b) Não é mostrada a ciência e a tecnologia num contexto histórico; mesmo 
perante experiências históricas, não é referida esta sua característica.  
c) Os recursos não consideram a natureza da ciência. 
d) Não se encontraram referências a temas controversos, apesar de se terem 
observado algumas  ligações entre os módulos e o quotidiano. 
e) Raramente os módulos proporcionavam um conflito cognitivo aos visitantes.  
f) Na maioria dos módulos, a interacção é do tipo individual e apresentam um 
grau de liberdade baixo.  
 
Concluiu-se que quase todos os módulos interactivos estavam acompanhados 
por painéis, onde as questões são valorizadas, pois foram encontradas em mais de 
metade dos painéis. Estas questões raramente solicitam ao aluno raciocínios de ordem 
superior, tais como elaborar previsões ou produzir explicações. De igual modo, 
raramente incitam ao diálogo e à discussão de ideias entre os visitantes. As questões 
surgem frequentemente no corpo do texto, em vez de serem incluídas no início, tal 
como sugere Tran & Hohenstein (2007).  
 
Sobre os Conteúdos do 3.º ciclo do E/B que são cobertos pelos recursos de 
óptica, observou-se que são abordados nos recursos vários assuntos do currículo de 
Ciências Físico-Químicas do 3º ciclo do E/B. Contudo, embora os recursos sejam 
usados por vezes pelos professores, como complemento para as aulas (Varela, 2009), 
estes recursos nem sempre são consistentes com a perspectiva CTS inerente às 
orientações curriculares.  
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Sobre as percepções dos monitores, relativamente ao valor educativo dos 
recursos de óptica do Centros Interactivos de Ciência no qual se encontram filiados, 
descobriu-se que: 
a) Os monitores consideram que os módulos são adequados para as visitas de 
estudo do 3.º ciclo do E/B, apesar das várias limitações referidas ao longo deste 
trabalho. O que sugere um desconhecimento dos monitores das perspectivas 
CTS subjacentes aos documentos reguladores para este ciclo de estudos. Para 
além disso, a análise da adequação dos recursos é efectuada em aspectos 
particulares, não referindo ideias abrangentes sobre as temáticas que envolvem a 
óptica, as exposições ou os CIC. 
b) Quanto às características dos módulos que facilitam a aprendizagem, os 
monitores focam-se na aprendizagem cognitiva, enfatizando os modelos, leis e 
explicações científicas. Poucos são os que valorizam as relações dos recursos 
com o dia-a-dia dos visitantes. Em vez disso, focam-se na compreensão das 
explicações científicas, na articulação do módulo com os conteúdos 
programáticos, referindo a importância das legendas neste tipo de compreensão. 
c) Os monitores raramente referem a influência do tipo de módulo em termos de 
aprendizagem.  
d) Apenas alguns monitores  valorizam o grau de abertura dos  módulos . 
 
 
Sobre as opiniões dos monitores sobre as visitas de estudo de alunos do 3º ciclo do 
E/B, verificou-se que: 
a) Diferentes tipos de visitas de estudo são preparadas para uma secção de óptica: 
num dos CIC a visita podia ser semi-estruturada e no outro era livre.  Dado que 
muitos professores portugueses raramente prepararem actividades específicas 
para serem desenvolvidas antes, durante e após a visita de estudo (Varela, 2009; 
Oliveira, 2005), o primeiro tipo de visitas de estudo poderá, quando bem 
organizada, ser mais potencializadora de aprendizagens dos alunos. 
b) Várias são as funções que os monitores mencionam como sendo da sua 
responsabilidade, durante a visita de estudo: auxiliar os alunos a utilizar os 
módulos; criar relações com o dia-a-dia/impacto na sociedade, estimular o 
interesse pela ciência, vigiar as exposições durante as visitas de estudo, animar, 
familiarizar os alunos com o espaço do Centro Interactivo de Ciência, ajudar a 
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compreender o módulo, mediar a aprendizagem  ou transmitir conhecimentos.  
Estes papéis não foram igualmente valorizados pelos monitores. Na verdade, a 
familiarização com o espaço e o despertar o interesse pela ciência, foram 
aspectos pouco referidos, apesar de serem referidos na literatura como 
importantes.  
c) Raramente ocorre interacção monitor-professor durante a visita de estudo, 
embora os monitores fossem unânimes em aspirar a que essa articulação fosse 
mais frequente. No entanto, manifestaram dificuldade em sugerir o tipo de 
articulação. A interacção professor-monitor que maioritariamente ocorre,  
acontece durante a visita. A partir das perspectivas dos monitores, pode 
concluir-se que o professor não parece ver o monitor como um colaborador ou 
mediador, mas antes como alguém que aplica um conjunto de questões, explora 
um conjunto de módulos ou ajuda a encontrar respostas para tarefas definidas 
pelo professor, as quais não  são previamente discutidas com o monitor.  
d) Os monitores deste estudo não possuem conhecimentos baseados na literatura 
sobre a natureza das aprendizagens que pode ser potencializadas no âmbito de 
uma visita de estudo, valorizando as aprendizagens a nível cognitivo em 
detrimento das aprendizagens de nível afectivo e social. Outros aspectos pouco 
valorizados pelos monitores, em termos das potencialidades das visitas de 
estudo, referem-se à contribuição que as visitas de estudo podem dar para que os 
alunos compreendam aspectos sobre a natureza da ciência ou desmistifiquem a 
imagem dos cientistas.  
e) As vivências dos monitores, permitem-lhes inferir que efectivamente, os alunos 
aprendem pouco durante a visita, Esta percepção não é apoiada por uma 
avaliação formal, pois os entrevistados, realizavam a avaliação dos alunos a 
partir de respostas e ideias apresentadas por estes durante a visita. 
f) Os monitores reconhecem factores que influenciam os resultados esperados da 
visita, tais como os módulos explorados com elevado grau de liberdade ou a sua 
legenda, a importância da preparação da visita pelo professor, a utilização de 
fichas de trabalho,  o carácter lúdico da visita, as agendas dos alunos, o tipo de 
visita e o conhecimento prévio dos alunos. Os factores mais valorizados foram a 
existência de fichas de trabalho, a natureza dos módulos e a preparação prévia da 
visita pelos professores. 
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g) Existem divergências entre os monitores sobre o tipo de influência da 
componente lúdica na aprendizagem. Enquanto que alguns consideram que esta 
é facilitadora, outros consideram que o aspecto lúdico dificulta as aprendizagens. 
 
 
5.3. Implicações do estudo 
 
 Tendo em conta os dados recolhidos neste estudo e as conclusões retiradas, 
podemos considerar algumas implicações para o valor educativo dos recursos de óptica 
disponibilizados pelos CIC no contexto das visitas de estudo. 
Apesar da importância generalizada atribuída à literacia científica, os recursos 
oferecidos pelos CIC valorizam pouco os aspectos históricos, epistemológicos e 
sociológicos da ciência e da tecnologia; por outro lado, não foram encontrados temas 
controversos, ou abordadas questões éticas ou morais envolvidas no conhecimento 
científico. Se os CIC tiverem como objectivo ter um papel relevante na formação de 
cidadãos literados cientificamente, deverão ter em conta estas dimensões no 
planeamento das exposições ou poderão reorganizar os recursos de que dispõem, 
complementando-os para abordar os aspectos acima referidos.   
Os recursos de óptica que se encontram organizados segundo um tema, 
relacionam a óptica com outras áreas do conhecimento, podendo constituir uma base 
para ideias abrangentes. Seria importante que nestes temas, materiais de apoio para 
professores fossem construídos e enviados para as escolas ou explicados aos 
professores, de modo a que a visita possa ser integrada de modo eficaz na sala de aula 
Os professores procuram nas visitas de estudo uma relação com os assuntos da 
aula, proporcionar experiências de natureza cognitiva e permitir a aprendizagem de 
conteúdos ou a sua consolidação (Varela, 2009). Este estudo aponta para uma 
abordagem dos conteúdos leccionados nas aulas de Ciências Físico-Químicas nos 
recursos dos CIC. Os recursos mais abundantes, os módulos interactivos, são 
maioritariamente do tipo “exemplares de fenómenos detectados pelos sentidos”. Como é 
conhecido (Afonso & Gilbert, 2008; Stocklmayer & Gilbert, 2001), este tipo de 
módulos não facilita a construção de explicações causais, pelo que poderia pensar-se em 
complementá-los com workshops, módulos analógicos - que ajudassem os alunos a 
construir as referidas explicações e a re-accionar os conceitos subjacentes - com 
assuntos de relevância para o dia-a-dia ou para o ambiente. Ainda em relação à natureza 
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dos módulos, e tendo presente o estudo de Allen & Gutwill (2004), no que respeita ao 
grau de interactividade dos módulos, parece ser importante incorporar no seu desenho 
aspectos valorizados pela literatura, como o conflito cognitivo, o grau de liberdade de 
interacção e a aprendizagem social.  
Também os painéis informativos que acompanham os módulos devem ser 
repensados: a natureza das questões a incluir deve ser de grau cognitivo superior, 
pedindo, por exemplo, que se gerem explicações, que se escolha entre duas explicações, 
que se façam previsões. Devem ter funções mais diversificadas, para além da ligação de 
partes do texto e, no caso dos módulos analógicos, é importante que nas legendas que 
sejam incluídas as limitações das analogias.  
No que diz respeito aos monitores, o estudo sugere que estes necessitam de uma 
formação, de modo a que, entre outros aspectos, reflictam sobre o seu papel como 
mediadores, analisem a natureza da aprendizagem que ocorre nos museus, conheçam de 
um modo mais preciso os princípios subjacentes às Orientações Curriculares, de modo a 
que se possam envolver com os professores na planificação, execução e avaliação das 
visitas de estudo que realizam. Aliás, esta articulação com os professores foi referida 
como importante pelos monitores.  
Seria ainda igualmente importante os monitores terem à sua disposição uma 
diversidade de materiais que lhes permita ajudar os alunos a compreender o modo como 
os diferentes módulos se relacionam com aspectos do dia-dia e temas controversos 
relevantes para o cidadão, o modo como alguns dos módulos podem ser usados para 
compreender acerca da natureza da ciência, o modo como pode ser estimulado o 
interesse pelas ciências.  
Os monitores apresentam algumas divergências e ambiguidades sobre o seu 
papel nos CIC, tal pode resultar da inexistência de uma formação estruturada para estes 
profissionais. 
A rara interacção entre os monitores e os professores, indicia a falta de 
preparação dos professores para explorar as visitas de estudo nos CIC e dos monitores 
para estabelecerem uma ponte com as escolas. 
 
 
5.4. Sugestões para futuras investigações 
 
 Considerando os resultados apresentados, as sugestões para estudos futuros são: 
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• Dado que este estudo foi realizado com uma amostra de apenas 10 monitores, 
seria interessante realizar um estudo mais abrangente, que englobasse uma 
mostra representativa de monitores portugueses. 
• Tendo em conta que a investigação se realizou ao nível do 3º ciclo do E/B e que 
o tema óptica é também abordado no ensino secundário, seria interessante 
analisar que tipo de visitas de estudo são propostas para este nível etário. 
• Dado que os painéis explicativos são um aspecto importante relacionado com os 
recursos existentes, seria vantajoso alterar as legendas dos módulos, 
incorporando os aspectos detectados como deficitários (exemplo: falta de 
ligação entre módulos, questões de elevado grau cognitivo) e analisar o seu 
resultado em termos de aprendizagem dos alunos. 
• Nas exposições temáticas sobre óptica existentes, incluir módulos que coloquem 
questões controversas para discussão e análise e fazer a avaliação do valor 
educativo destes módulos. 
• Confrontar as perspectivas descritas pelos monitores com a sua prática, a partir 
da observação e gravação das visitas de estudo implementadas pelos monitores. 
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Guião da Entrevista a um Monitor de um Centro Interactivo de Ciências 
 
I. Legitimação da entrevista e motivação da resposta 
 
Esta entrevista insere-se no âmbito do Mestrado em Física, da Universidade do Minho, 
e pretende recolher dados que permitam conhecer as opiniões dos monitores dos centros 
interactivos de ciências sobre os recursos de óptica aí existentes e sobre o modo como 
devem ser utilizados no âmbito de uma visita de estudo. 
Gostaria de solicitar autorização para gravar a entrevista. Os dados serão 
confidenciais, utilizados apenas no âmbito deste estudo. 
 
II. Caracterização da amostra de monitores 
 
2.1. Qual é a sua idade? 
2.2. Qual é a sua formação académica?  
2.3. Para além de monitor em centros interactivos de ciências, possui outras 
experiências profissionais no âmbito da educação?  
2.4. Qual é a sua função no centro interactivo de ciências? 
2.5. Há quanto tempo trabalha no centro interactivo de ciências como monitor?  
2.6. Quais as suas expectativas em termos de carreira, neste centro interactivo de 
ciências?  
Nota: Será também registado o género do monitor entrevistado. 
 
III. Opinião de monitores sobre o valor educativo da secção de óptica para alunos 
que se encontram a abordar o tema no ensino básico  
 
3.1. Que recursos oferece esta secção de óptica, que possam ser importantes para alunos 
que se encontram a abordar o tema no ensino básico? Porquê? 
3.2. Quais as limitações desta secção de óptica para alunos que se encontram a abordar 
o tema no ensino básico? Porquê?  
3.3. Se dependesse de si, proporia alterações nesta secção de óptica de modo a que os 
alunos (que se encontram a estudar este tema no ensino básico) tirassem um melhor 
partido desta durante a visita de estudo?  
• Se sim, que alterações sugeriria? Porquê? 
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• Se não, porque considera que o desenho desta secção de óptica é o mais 
adequado? 
 
3.4. Em relação aos módulos de óptica: quais os que são mais fáceis de entender pelos 
alunos que se encontram a abordar o tema no ensino básico? 
3.5. E quais os que são mais difíceis de entender pelos alunos que se encontram a 
abordar o tema no ensino básico? 
3.6. Que razões encontra para o sucesso e para o fracasso desses módulos?  
 
IV. Representações de monitores sobre a natureza da aprendizagem e sua 
promoção decorrentes de uma visita de estudo a uma secção de óptica 
 
4.1. Quais são os resultados desejados nos alunos após a visita de estudo a esta secção 
de óptica?  
4.2. Da sua experiência, esses resultados são, geralmente, alcançados?  
• Se não, quais são os principais obstáculos que o impedem?  
• Se sim, de exemplos de evidências que mostram que esses resultados 
foram alcançados. 
4.3. Durante a visita de estudo, costuma articular o seu trabalho de monitor com o 
trabalho do professor dos alunos?  
• Se sim, como é feita essa articulação? Que dificuldades encontra na 
concretização dessa articulação? 
• Se não, porquê? Em sua opinião, seria importante essa articulação? Como a 
poderia promover? 
4.4. Como pode o monitor contribuir para que os resultados desejados da interacção 
com esta secção de óptica sejam atingidos? De exemplos da sua experiência como 
monitor. 
4.5. Costuma realizar visitas guiadas a esta secção?  
• Se sim, quais as características destas visita guiada? Quais as suas vantagens e 
os inconvenientes? 
• Se não, porquê? Que vantagens e inconvenientes vê na realização de visitas de 
estudo guiadas? Porque? 
 
4.6. Após a visita de estudo, continua a estabelecer ligações com as escolas? 
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• Se sim, qual o objectivo dessa ligação? Qual é a sua periodicidade?   
• Se não, qual a sua opinião acerca da possibilidade de continuar essa 
ligação? Em sua opinião, isso e desejável? Porquê? 
  
V. Formação de monitores 
 
5.1. Recebeu formação para trabalhar como monitor num centro interactivo de ciências?  
• Se sim, que formação recebeu? Essa formação tem sido suficiente para 
trabalhar na secção de óptica? Que formação complementar gostaria de 
receber? 
• Se não, sente necessidade de formação? Porque? Sobre que assunto 
gostaria de ter recebido formação?  
 
VI. Conclusão 
 
6.1. Gostaria de salientar algum aspecto que pense ser importante mas que não tenha 
sido referido? 
6.2. Gostaria de complementar alguma das respostas anteriormente dadas? Se sim, qual? 
Em que sentido? 
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Matriz da Entrevista 
 
 
Parte do Guião Objectivos Questões 
I. Legitimação da entrevista e 
motivação da resposta 
 
Apresentar o estudo _ 
II. Caracterização da amostra 
de monitores 
 
Caracterizar a amostra 2.1 a 2.6 
Analisar a opinião dos monitores 
sobre a adequação da secção de 
óptica às orientações curriculares 
para as Ciências Físicas e  Naturais 
 
3.1 a 3.3 III Opinião de monitores sobre 
o valor educativo da secção 
de óptica para alunos que se 
encontram a abordar o tema 
no Ensino Básico 
Identificar as concepções de 
monitores sobre as características 
dos módulos que promovem a 
aprendizagem  
 
 
3.4 a 3.6 
Averiguar as representações dos 
inquiridos sobre o tipo da 
aprendizagem decorrente de uma 
visita de estudo  
4.1 e 4.2 IV Representações de monitores 
sobre a natureza da 
aprendizagem e sua 
promoção decorrentes de 
uma visita de estudo a uma 
secção de óptica 
 
 
Caracterizar práticas dos monitores 
com vista à promoção da 
aprendizagem 
 
 
4.3 a 4.6 
V Conclusão Conhecer a opinião dos inquiridos 
sobre outros aspectos, relacionados 
com os módulos de óptica e sua 
utilização, mas não contemplados 
no guião da entrevista 
5.1 e 5.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
128 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
129 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO III  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
130 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
131 
 
                                                                                            Patrícia dos Santos Lourenço 
R. Dª Leonor de Mascarenhas  
                                                                           2800-148 Almada 
                             pslouren@gmail.com 
                                                        
 
 
1 de Junho de 2009 
 
 
Exma. Srª. Engª. XXXXXX 
 
Assunto – Pedido de colaboração para tese de Mestrado 
  
 
O meu nome é Patrícia Lourenço, sou aluna do Mestrado em Física - Formação 
Contínua de Professores, na Universidade do Minho e encontro-me neste momento a 
desenvolver a minha dissertação de mestrado sobre os recursos de Óptica nos Centros 
Interactivos de Ciência.  
 
Tendo em vista a concretização do meu projecto, venho por este meio solicitar a sua 
colaboração. Devido ao elevado número e à dispersão geográfica dos centros de Ciência 
Viva, a colaboração de cada centro é fundamental para a realização deste trabalho.  
 
Assim, pedia-lhe que me informasse se o centro interactivo de ciência que dirige possui 
módulos interactivos ou exposições temáticas relacionadas com Óptica. Se sim, gostaria 
de saber mais sobre eles. Neste sentido, pedia-lhe o favor de me enviar todo o material 
que possa disponibilizar, nomeadamente:   
1 - Descrição, fotografia ou esquemas dos módulos interactivos no tema Óptica (ou 
temas que recorram à Óptica); 
2 – Os textos explicativos que acompanham cada um dos módulos; 
3 - Materiais didácticos sobre Óptica que ajudem os professores nas visitas escolares 
(por exemplo, fichas de trabalho, guiões, etc.) 
 
 
Desde já muito grata pela atenção dispensada.  
 
 
Com os melhores cumprimentos, 
 
  
 
 
 
 
 
